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(54) Ruhrwerkskugelmihle

(57)  Ruhrwerkskugelmiihle mit einem zylindrischen
Mahlbehélter (26) der mindestens einen Mahlguteinla®
(24) und mindestens einen MahlgutauslaR (34) aufweist,
wobei im Mahlbehalter (26) eine mit einem Antrieb (12)

18 22

verbundene Rihrwelle (20) angeordnetist, die einen Tell
der Antriebsenergie auf Mahlhilfskorper (54) Ubertragt,
die im Mahlbehalter (26) lose angeordnet sind und einer
vor dem Mahlgutauslal® (34) angeordneten spiralférmi-
gen Trenneinrichtung (30).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rihrwerkskugel-
muhle mit einem zylindrischen Mahlbehalter der minde-
stens einen Mahlguteinla und mindestens einen Mahl-
gutauslal aufweist, wobei im Mahlgutbehélter eine mit
einem Antrieb verbundene Riihrwelle angeordnetist, die
einen Teil der Antriebsenergie auf Mahlhilfskdrper Uber-
tragt, die im Mahlbehélter lose angeordnet sind und einer
vor dem Mahlgutauslal angeordneten Trenneinrichtung.
[0002] Eine Ruhrwerkskugelmihle dieser Gattung
geht aus der EP 1 468 739 Al hervor. Bei dieser hori-
zontal angeordneten Rihrwerksmiuhle steht der Mahlbe-
hélter mit einem Mahlguteinla® und einem Mahlgutaus-
laf? in Verbindung. Im Mahlbehélter selbst befindet sich
eine Rihrwelle, die mit einem Antrieb in Verbindung
steht. Die im Mahlraum eingefillten Mahlhilfskérper wer-
den durch Ruhrorgane beschleunigt, so da das zwi-
schen den Mahlhilfskdrpern befindliche Mahlgut zerklei-
nertoder dispergiertwird. Die Feinheitdesin dieser Rihr-
werkskugelmuihle produzierten Produkts ist grof3tenteils
abhéngig von der GréR3e der eingesetzten Mahlhilfskor-
per. Zur Trennung der Mahlhilfskérper vom Mahlgut ist
am Ende des Mahlbehélters eine mitdem Mahlgutauslaid
verbundene Trenneinrichtung vorgesehen. Diese Tren-
neinrichtung weist mehrere bogenférmige Forder- bzw.
Flugelelemente, die zwischen zwei Scheiben angeord-
net sind, auf. Die Fliigelelemente erstrecken sich vom
auleren Rand der Scheiben in Richtung dessen Zen-
trum, wobei die Elemente teilweise in unterschiedlichen
Abstanden vom Mahlgutausla enden.

[0003] Aufgrund der geringen Strecke, die die Mahl-
hilfskdrper zwischen den Flligelelementen zuriicklegen
mussen, 1aRt sich ein Eindringen von Mahlhilfskdrpern
wahrend des Stillstands der Trennvorrichtung in den
Mahlauslal nicht verhindern.

[0004] DieAufgabe der Erfindung bestehtdeshalb dar-
in, eine Trennvorrichtung auch fur Kleinstmahlkorper da-
hingehend zu verbessern, dal auch wahrend der An-
und Auslauflaufphase der Ruhrwerkskugelmihle ein
Eindringen der Mabhlhilfskérper in den Mahlgutauslaf}
verhindert wird.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Weitere erfindungsgemaRe Ausfiih-
rungsformenwerdenin den Merkmalen der Unteranspri-
che angefihrt.

[0006] Durchdie Erfindungwird somit eine Ruhrwerks-
kugelmihle geschaffen, mit einem zylindrischen Mahl-
behalter, der mindestens einen Mahlguteinlal3 und einen
Mahlgutauslal3 aufweist, wobei der wie im Ausfiihrungs-
beispiel dargestellt horizontal angeordnete Mahlbehalter
eine mit einem Antrieb verbundene Ruhrwelle hat, die
einen Teil der Antriebsenergie auf die Mahlhilfskérper
Ubertragt. Zur Trennung der Mahlhilfskérper vom Mahl-
gut wird eine Trenneinrichtung eingesetzt, die minde-
stens eine Spirale aufweist.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung, die bei
Kleinstmahlkdrpern zum Einsatz kommt, besteht die
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Trennausrichtung aus zwei Spiralen.

[0008] Eine weitere vorzugsweise Ausgestaltung sieht
vor, daf die Spiralen mit konstanten Abstand zueinander
angeordnet sind.

[0009] BeiKleinstmahlkdrpernkann es vorteilhaft sein,
die Spiralen mit unterschiedlichen Abstand zueinander
anzuordnen.

[0010] Eine andere vorzugsweise Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, um beim Stillstand der Tren-
neinrichtung eine Selbsthemmung der Mahlhilfskérper
untereinander zu erreichen. Hierbei erstreckt sich die
Spirale mitihremradialinneren Ende direkt bis zum Mahl-
gutauslafi.

[0011] Umden Durchsatz in der Ruhrwerkskugelmuh-
le zu erh6hen, kann sich der Mahlgutauslal? beidseits
der Langsmitte der Spirale erstrecken.

[0012] Es hat sich gezeigt, daR eine sichere Trennung
der Mahlhilfskdrper vom Mahlgut von statten geht, wenn
die Spirale/n sich um einen Kreisumfang von mindestens
360° um die Langsachse der Ruhrwelle erstrecken.
[0013] In Abhéngigkeit vom Durchsatz mit dem die
Muhle gefahren wird, kann es vorteilhaft sein, wenn die
Breite der Spirale/n mindestens ein Drittel ihres Durch-
messers betragt.

[0014] Nachdem die Spirale/n auch bei wenig Umdre-
hungen eine sichere Abtrennung der Mahlhilfskdrper
vom Mahlgut garantieren, kann es vorteilhaft sein, die
Spirale/n Gber einen unabhangigen Antrieb in Rotation
Zu versetzen.

[0015] Entsprechend einer vorteilhaften Anordnung in
der die Spirale/n gegen ubermafRigen Verschliel3 am au-
Reren Ende geschitzt wird, sitzt die Spirale zwischen
der Ruhrwellenoberflache und der Langsachse der Rihr-
welle. Innerhalb eines kéfigartigen Abschnitts der Rihr-
welle, die in diesem Bereich radiale Offnungen aufweist.
[0016] Um das Abstrémen der Mahlhilfskérper in die-
sem kéfigartigen Bereich zu fordern, sind die schlitzfor-
migen Offnungen entgegen der Drehrichtung der Riihr-
welle geneigt.

[0017] Je nachdem welche Viskositatswerte das Pro-
dukt aufweist, kann es von Vorteil sein, die Offnungen
der Rihrwelle tangential oder asymmetrisch zu deren
Langsachse zu gestalten.

[0018] Zur Auflockerung des Mahlhilfskorper-Pakets
im Bereich des Auslasses kann es von Vorteil sein, die
Ruhrwelle im Bereich der Spirale/n mit Rihrelementen
zu versehen, die aus Rihrstaben oder Nocken bestehen
und die um mindestens 45° zueinander versetzt sind.
[0019] Bei einer weiteren vorzugsweisen Ausgestal-
tung bestehen die Spirale/n entgegen der Normalaus-
fuhrung, in der sie aus Blech bestehen, aus einzelnen
voneinander beabstandeten Staben und Stegen. Diese
Stabe und Stege kdnnen, missen jedoch nicht berth-
rend miteinander verbunden sein.

[0020] Esist weiterhin bevorzugt, daf3 der Durchmes-
ser der Spirale/n wenigstens 30% des Mahlraumdurch-
messers betragt.

[0021] In einer weiteren Gestaltungsvariante ist der
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Durchmesser der Spirale/n wenigstens 30% des Durch-
messers des Hohlraums in der Ruhrwelle.

[0022] Kommt die Trenneinrichtung mit unabhéngig
von der Ruhrwelle angeordnetem Antrieb zum Einsatz,
kann es von Vorteil sein, wenn die Spiralen zwischen
zwei vollflachigen Abschlu3flachen eingesetzt sind.
[0023] ZurVerbesserung der Rickstromung der Mahl-
hilfskdrper kann es von Vorteil sein, wenn die seitlich an
den Spiralen befindlichen AbschluRflachen Offnungen
aufweisen, durch die Mahlhilfskérper in den Mahlraum
zuriickstrémen kdnnen.

[0024] Zur Beeinflussung der Strémungsrichtung im
Bereich des Auslasses, wird es von Vorteil sein, wenn in
die Spirale/n ein seitlich angeordneter Verdranger-Kor-
per eingesetzt wird.

[0025] Entsprechend einer erfindungsgemaflen Wei-
terbildung der Erfindung sind die radial &uf3eren Enden
der Spiralen um mindestens 90° zueinander versetzt.
[0026] Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungs-
beispielen nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen lediglich exemplarisch néher erlautert. Es
zeigt:

Figur 1 schematische Seitenansicht einer Ruhr-
werkskugelmihle

Figur 2 schematische Seitenansicht der Ruhrwerks-
muhle

Figur 3 Vertikalschnitt zu einer Spiral-Anordnung

Figur 4 Vertikalschnitt durch eine Schneckenfih-
rung

Figur 5 Teilansicht der Ruhrwelle mit Spiralabschnitt

Figur 6 Vertikalschnitt der Rihrwelle

Figur 7 schematische Seitenansicht einer Ruhr-
werkskugelmuhle

Figur 8 schematische Seitenansicht einer Ruhr-
werkskugelmuhle

Figur 9 Vertikalschnitt durch eine Rihrwelle

Figur 10  Vertikalschnitt durch eine Rihrwelle

Figur 11  schematische Seitenansicht eines Mahlbe-
hélters

Figur 12 Vertikalschnitt einer Ruhrwelle

Figur 13  Vertikalschnitt einer Trenneinrichtung

Figur 14  schematische Seitenansicht eines Mahlbe-
hélters

Figur 15  Teilansicht einer Trenneinrichtung

Figur 16  Vertikalschnitt einer Ruhrwelle

Figur 17  schematische Seitenansicht eines Mahlbe-
hélters

Figur 18  Vertikalschnitt einer Ruhrwelle

Figur 19  Vertikalschnitt einer Ruhrwelle

Figur 20  Vertikalschnitt einer Ruhrwelle

Figur 21  schematische Seitenansicht eines Mahlbe-
hélters

Figur 22 Vertikalschnitt einer Ruhrwelle

Figur 23 schematische Seitenansicht eines Mahlbe-

halters
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[0027] Die erfindungsgemaRe Ruhrwerkskugelmihle
besteht aus einem Gehé&use 10, in dem ein Antrieb 12 in
Form eines Elektromotors sitzt. Der Antrieb steht mittels
eines Antriebsriemens 14 mit einer Antriebswelle 16 in
Verbindung. Diese Antriebswelle geht in die Lagerwelle
18 Uber, die wiederum mit der Ruhrwelle 20 verbunden
ist. An der Oberseite des Lagergehéuses 22 befindet sich
der Mahlguteinla® 24. Der Mahlraum 48 wird begrenzt
durch den Mahlbehélter 26 der die Ruhrwelle 20 umgibt
und den Mahlbehalter-Boden 28. Die Trenneinrichtung
30, mit der die Mahlhilfskérper 54 vom Mahlgut abge-
trennt werden, sitztinnerhalb der Rihrwelle 20. Zur Kuh-
lung bzw. Heizung des Mahlbehélters ist dieser doppel-
wandig mit einem kihl- bzw. heizbaren Mantel 32 um-
geben. Das Mahlgut verla3t den Mahlbehélter Giber einen
zentrischen Mahlgutauslaf, der von der Ruhrwelle Gber
die Lagerwelle bis zur Antriebswelle fuhrt. Die Figur 2
zeigtdie Anordnung einer Spirale 36, innerhalb der Ruhr-
welle 20, in deren Oberflache Riihrstabe 38 eingesetzt
sind. Das Mahlgut strémt hier zentrisch aus dem Mahl-
behélter 26 Uber eine Leitung 40, die in eine Rohrleitung
42 Uibergeht.

[0028] Die Figur 3 offenbart die Gestaltung einer bei-
spielsweise zur Abtrennung der Mabhlhilfskérper vom
Mahlgut eingesetzten Spirale. Diese Spirale 36 erstreckt
sich hier tber 720°. Das in die Spirale einflieRende Mahl-
gutgelangtdurch die Rohrleitung 40 zum Mahlgutauslaf3.
Um eine Entlastung der Trenneinrichtung herbeizufiih-
ren, werden die Mahlhilfskdrper bereits vor dem Eindrin-
genin den Schneckengang 44 tuber Durchlasse 46 in der
Ruhrwelle zuriick in den Mahlraum 48 gefordert.

[0029] In den Figuren 4 und 5 sind Ausfihrungsbei-
spiele der Anordnung der Spirale zu entnehmen, bei der
sich die Spiralen 36 jeweils um 360° erstrecken. In Figur
4 besteht die Spirale aus Staben, in Figur 6 aus dreieck-
formigen Profilen. Durch diese im weitesten Sinne als
rauh zu bezeichnenden, inneren Oberflachen der Spira-
len wird der Selbsthemmeffekt unterstitzt, der wahrend
des Stillstands der Ruhrwelle eintritt. Zur Erhhung die-
ses selbsthemmenden Effektes kann die Gestaltung der
Spirale in Figuren 4 und 6 durch ein Verlangern der Spi-
rale gesteigert werden.

[0030] Figur 5 verdeutlicht die Gestaltung der Durch-
lasse 46, deren seitliche Flachen 50 tangential zur Mit-
telachse der Ruhrwelle gerichtet sind. Aus Figur 7 ist eine
Trenneinrichtung 30 zu entnehmen, die eine oder meh-
rere Spiralen 36 aufweist. Je nachdemwie lange der Weg
der einzelnen Mahlhilfskérper in der Spirale ist, desto
weniger Umdrehungen mul3 der separate Antrieb 52 voll-
ziehen, um eine Eindringen der Mahlhilfskérper in den
Mabhlgutauslafd zu bewerkstelligen.

[0031] In Figur 8 wird Trenneinrichtung 30, ebenfalls
mit einem getrennt von der Rihrwelle 20 durch den An-
trieb 52 in Rotation versetzt. Zusétzlich befindet sich die
Trenneinrichtung 30 hier in einem Hohlraum innerhalb
der Ruhrwelle 20 wodurch sie gegen tibermaRigen Ver-
schleifd durch die von der Riihrwelle 20 aktivierten Mahl-
hilfskdrper 54 weitestgehend geschiitzt wird. Rein sche-
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matisch ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel auch darge-
stellt, wie die Mahlhilfskérperkonzentration vom Mahl-
raum 48 aus in Richtung zum Mahlgutausla 34 ab-
nimmt.

[0032] Die Figuren 9 und 10 lassen erkennen, daR die
Trenneinrichtung mit einer rechts- sowie linksdrehenden
Spirale arbeitet. Es kommt im Endeffekt nicht darauf an,
daf} die Spirale in entgegengesetzter Drehrichtung wie
die Ruhrwelle umlauft. Die Funktion der Spirale ist un-
abhéangig von der Drehrichtung der Ruhrwelle.

[0033] Beiderin Figur 11 dargestellten Ruhrwerksku-
gelmdhle rotiert die Trenneinrichtung 30 mit der Ruihr-
welle 20 synchron. Die Spirale 36 der Trennvorrichtung
liegt mit ihrer linken Seite an de Ruhrwelle an und wird
mit der rechten Seite durch ein Spannelement 56 mit der
Ruhrwelle verspannt. Zentrisch in der Langsmitte der
Spirale befindet sich im Bereich der Langsachse der
Ruhrwelle 20 der Einla? 58 des Mahlgutauslasses 34.
Die Figur 12 verdeutlicht in diesem Fall die Lange der
Spirale 36, die hier einen Bereich von 630° umfal3t.
[0034] Die Gestaltung der Trenneinrichtung gemaf
den Figuren 13, 14 und 15 ist insbesondere fur hochvis-
kose Stoffe ausgerichtet. Da in hochviskosen Stoffen die
Athésionskréafte zwischen dem Produkt und dem Mahl-
hilfskdrpern sehr hoch sind, benétigt man einen langeren
Weg zur Abtrennung der Mahlhilfskérper, weshalb in Fi-
gur 13 zwei Spiralen 36 vorgesehen sind. Dabei wirken
die ulleren Oberflachen der Spiralen jeweils bis zum
Beginn der weiteren Schnecke wie Abweiser. Das be-
deutet, dal? diese Flachen 60 einen pulsierenden Effekt
in Richtung Mahlraum erzeugen und somit schon am
Umfang der Trenneinrichtung ein Umlenken der Mahl-
hilfskdrper in Richtung Mahlraum bewirken. Dariiber hin-
aus werden die Mahlhilfskdrper im Verlauf der Spiralgén-
ge, die sich tber 1080° erstrecken standig durch die Rei-
bungskrafte an den Spiralwandungen und die umgekehr-
te Forderrichtung zu Riickkehr in den Mahlraum gezwun-
gen.

[0035] Inder Figur 14 wird der Einsatz der in der Figur
13 beschriebenen Spiralen 36 dargestellt. Die Trennein-
richtung befindet sich hier direkt an der Stirnseite der
fliegend gelagerten Rihrwelle 20. Das Produkt flie3t zen-
trisch Uber die Rihrwelle 20 und Lagerwelle 18 ab.
[0036] In Figur 15 weist der Mahlbehalterboden 28 ei-
nen Vorsprung 60 auf. In diesem Bereich ist die Spirale
36 in Richtung Vorsprung offen, so daf? Mahlhilfskérper
auf kurzem Wege zurtick in den Mahlraum 48 flieRen
koénnen. Der AuRere Bereich der Spirale 36 ist durch ei-
nen Ring 62 begrenzt.

[0037] Die Figuren 16 und 17 zeigen Trennvorrichtun-
gen mit zwei Spiralen, die sich jeweils Giber einen Bereich
von 500° und 560° erstrecken. Die beiden Spiralen haben
Schneckengénge mit stets konstanten Wandungsab-
stand A. Die Trenneinrichtung 30 rotiert gemeinsam mit
der Ruhrwelle 20, wobei der Produktauslal durch die
Ruhrwelle 20 und Lagerwelle 18 erfolgt. Zur Vermeidung
von Todzonen in denen keine Mahlgutmahlkdrperstro-
mung erzeugt wird, ist der Trennvorrichtung ein Vor-
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sprung 60 gestaltet, der zur Strémungsbildung genutzt
wird. Die Ruhrwelle weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel
keine Mahlstifte 31, sondern Nocken 62 auf.

[0038] Die Figuren 18, 19, 20 und 21 demonstrieren
die Lage und die Gestaltung von Trenneinrichtungen mit
Spiralen, deren Abstand wie in Figur 18 konstant, in Figur
19 reduzierend und in Figur 20 erweiternd ausgefihrt
sind. Die Figur 18 entspricht hier der Figur 16, bei der
der Abstand A konstant Gber die gesamte Anordnung der
beiden Spiralen 36 bleibt. In Figur 19 sind die Spiralen
36 soangeordnet, daf3 sich der Abstand B vom Mahlraum
zum Auslaf’ hin reduziert. Diese Variante findet insbe-
sondere dann Einsatz, wenn niedrig viskoses Material
zum Einsatz kommt und damit gerechnet werden muf3,
dafR die Ruhrwerkskugelmihle kurzzeitig aul3er Betrieb
gesetztwird. Durch den sich reduzierenden Abstand zwi-
schen den beiden Spiralen, wird die selbst hemmende
Wirkung zwischen den Spiralwéanden und den Mahlhilfs-
korpern verstéarkt. Durch die Anordnung der beiden Spi-
ralen gemaf Figur 20 kann man einen schnelleren Abfluf3
des Produkts nach der Trennung von den Mahlhilfskor-
pern erreichen. Die dargestellte Geometrie der beiden
Spiralen 36 zeigt, daR sich der Abstand C in der Richtung
vom Mahlraum zum Mahlgutausla vergro3ert.

[0039] Eine weitere Mdglichkeit um Mahlhilfskorper
aus dem Bereich der Trennvorrichtung seitlich aus den
Spiralgédngen zurtick in den Mahlraum zu férdern, ist in
Figur 23 dargestellt. Hier sitzt die Trennvorrichtung 30
innerhalb eines innerhalb der Riihrwelle einseitig offenen
Hohlraums 64. Die Spirale 36 wird von der Rihrwelle 20
gehalten. An der zum Mahlbehélterboden 28 weisenden
Stirnseite der Spirale 36 befindet sich ein Ring 66, der
jeden Spiralgang mit dem Hohlraum 64 verbindet und
somit den Mahlhilfskérpern die Mdglichkeit bietet, aus
der Spirale Gber den Hohlraum in den Mahlraum 48 zu-
riick zu flieRen. Der Ring weist einen Schlitz 68 auf, durch
den die Mahlhilfskérper tiber den Hohlraum 64 zuriick in
den Mahlraum flieRen kénnen. Das bearbeitete Mahlgut
verlalRt den Mahlraum aus dem zentrischen Bereich in-
nerhalb der Spirale/n 36 Uiber ein Tauchrohr 70. Wie aus
Figur 22 hervorgeht, weist diese Trenneinrichtung nur
eine Spirale 36 auf.

Bezugsziffernliste

[0040]
10 Gehause
12  Antrieb

14  Antriebsriemen

16  Antriebswelle

18 Lagerwelle

20 Ruhrwelle

22  Lagergehause

24  Mahltguteinlaf

26  Mahlbehéater

28 Mahlbehaterboden
30 Trenneinrichtung
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32  Mantel

34  Mahlgutauslal
36  Spirale

38 Rihrstabe

40 Leitung

42  Rohrleitung
44  Spiralgang
46  Durchlasse
48  Mahlraum

50 Flachen

52  Antrieb

54  Mabhlhilfskorper
56  Spannelement
58 EinlaB

60  Verdrangungskdrper
62  Nocken

64  Hohlraum

66 Ring

68  Schlitz

70  Tauchrohr
Patentanspriiche

1. Ruhrwerkskugelmihle mit einem zylindrischen

Mahlbehélter (26) der mindestens einen Mahlgute-
inla (24) und mindestens einen Mahlgutauslaf (34)
aufweist, wobei im Mahlbehélter (26) eine mit einem
Antrieb (12) verbundene Rihrwelle (20) angeordnet
ist, die einen Teil der Antriebsenergie auf Mahlhilfs-
korper (54) Gbertragt, die im Mahlbehalter (26) lose
angeordnet sind und einer vor dem Mahlgutauslai
(34) angeordneten Trenneinrichtung (30)

dadurch gekennzeichnet,

daf die Trenneinrichtung (30) aus mindestens einer
Spirale (36) besteht.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Trenneinrichtung (30) aus zwei Spiralen (36)
besteht.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Spiralen (36) mit konstantem Abstand zu-
einander angeordnet sind.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Spiralen (36) mitunterschiedlichem Abstand
zueinander angeordnet sind.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf das radiale innere Ende der Spirale/n (36) direkt
am Mahlgutauslaf3(34) endet.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

dadurch gekennzeichnet,
daf sich der MahlgutauslafR (34) beidseits von der
Langsmitte der Spirale/n (36) aus erstreckt.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafl3 die Spirale/n (36) sich um einen Kreisumfang
von mindestens 180° erstrecken.

Ruhrwerkskugelmuihle nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf} sich die Spiralen (36) um einen Kreisumfang
von mindestens 360° erstrecken.

Rihrwerkskugelmihle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Breite der Spirale/n (36) mindestens 1/3 ih-
res Durchmessers betragt.

Rihrwerkskugelmihle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Spirale/n (36) mit einem von der Ruhrwelle
(20) unabhangigen Antrieb (52) in Rotation versetzt
wird/werden.

Ruhrwerkskugelmuhle nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR die aus mindestens einer Spirale (36) bestehen-
de Trenneinrichtung (30) zwischen der Rihrwellen-
oberflache und der Langsachse der Ruhrwelle (20)
angeordnet ist.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Riihrwelle (20) im Bereich der Spirale/n (36)
hohl ausgebildet ist und Offnungen aufweist.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Durchlasse (46) als parallele Schlitze aus-
gebildetsind, deren Neigung entgegen der Drehrich-
tung der Ruhrwelle (20) gerichtet ist.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Durchlasse (46) in der Ruhrwelle (20) tan-
gential oder asymmetrisch zu deren Langsachse
verlaufen.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Riihrwelle (20) im Bereich der Spirale/n (36)
Ruhrstébe (38) aufweist.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dafR die Ruhrstébe (38) oder Nocken (62) um min-
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destens 45° zueinander versetzt sind.

Ruhrwerkskugelmihle nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Spirale/n (36) mit der Rihrwelle (20) ver-
bunden ist/sind.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal? der Mahlgutausla® (34) durch die Rihrwelle
(20) realisiert wird.

Ruhrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf? der Mahlgutauslaf® (34) durch ein im Zentrum
der Spirale (36) angeordnetes statisches Tauchrohr
(70) realisiert wird.

Ruhrwerkskugelmuhle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal} die Spirale/n (36) aus einzelnen voneinander
beabstandeten Staben bestehen.

Ruhrwerkskugelmuhle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal} der Durchmesser der Spiralen (36) wenigstens
30% des Mahlraumdurchmessers betragt.

Ruhrwerkskugelmuhle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Durchmesser der Spirale/n (36) wenigstens
30% des Durchmessers des Hohlraums in der Ruhr-
werkskugelmihle betragt.

Riuhrwerkskugelmuhle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Spirale/n (36) seitlich zwischen zwei vollfla-
chige Abschlu3flachen eingesetzt ist/sind.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Spirale/n (36) ein- oder beidseitig mit Off-
nungen versehene Abschluf3flache/n aufweist/en.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf seitlich in den Spirale/n (36) ein Verdrangungs-
korper (60) eingreift.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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10
daf der Mahlbehalter (26) horizontal angeordnetist.

Ruhrwerkskugelmihle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafl mindestens eine seitliche Halterung an der Spi-
rale (36) mit Schlitzen (68) an einer oder mehreren
Stellenimradialen Abstand zum MahlgutauslaR (34)
versehen ist.

Rihrwerkskugelmuhle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dalR mindestens eine der inneren oder &uf3eren
Oberflachen der Spirale/n (36) eine strukturierte
Oberflachenstruktur aufweist.

Rihrwerkskugelmuhle nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

daR die radial &uReren Enden mehrerer Spiralen
(36) zueinander um jeweils mindestens 90° versetzt
sind.
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