
(57)【要約】

【課題】竪型粉砕機とボールミルを用いた２段粉砕装置

を用いて、セメントクリンカ等の原料を効率良く粉砕す

る。

【解決手段】竪型粉砕機により粉砕した原料を分級機に

よって粗粉と細粉に分離し、該粗粉は該竪型粉砕機に戻

して再度粉砕するとともに、該細粉をボールミルに送給

して粉砕する原料の粉砕方法において、竪型粉砕機は回

転テーブル上方に配した上部取出口と回転テーブル下方

に配した下部取出口とを備えて、回転テーブル下方から

機内に導入したガスにより原料の一部を上方に吹き上げ

て上部取出口から機外に取り出すとともに、上部取出口

から機外に取り出すことができない原料を回転テーブル

下方に落下させて下部取出口から機外に取出す構成であ

って、該竪型粉砕機に投入する該粗粉以外の新たな供給

原料量の１５％～５０％を上部取出口から機外に取り出

すことにより、効率的な粉砕を行なう。

【選択図】　　　　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
竪 型 粉 砕 機 に よ り 粉 砕 し た 原 料 を 分 級 機 に よ っ て 粗 粉 と 細 粉 に 分 離 し 、 該 粗 粉 は 該 竪 型 粉
砕 機 に 戻 し て 再 度 粉 砕 す る と と も に 、 該 細 粉 を ボ ー ル ミ ル に 送 給 し て 粉 砕 す る 原 料 の 粉 砕
方 法 に お い て 、 該 竪 型 粉 砕 機 は 回 転 テ ー ブ ル 上 面 に 投 入 し た 原 料 を 該 回 転 テ ー ブ ル 上 面 と
粉 砕 ロ ー ラ 周 面 と の 間 で 粉 砕 す る 竪 型 粉 砕 機 で あ っ て 、 回 転 テ ー ブ ル 上 方 に 配 し た 上 部 取
出 口 と 回 転 テ ー ブ ル 下 方 に 配 し た 下 部 取 出 口 と を 備 え て 、 回 転 テ ー ブ ル 下 方 か ら 機 内 に 導
入 し た ガ ス に よ り 原 料 の 一 部 を 上 方 に 吹 き 上 げ て 上 部 取 出 口 か ら 取 り 出 す と と も に 、 上 部
取 出 口 か ら 取 り 出 す こ と が で き な い 原 料 を 回 転 テ ー ブ ル 下 方 に 落 下 さ せ て 下 部 取 出 口 か ら
取 出 す 構 成 で あ っ て 、 該 ガ ス の 量 を 調 整 し て 該 竪 型 粉 砕 機 に 投 入 す る 該 粗 粉 以 外 の 新 た な
供 給 原 料 量 の １ ５ ％ ～ ５ ０ ％ を 上 部 取 出 口 か ら 取 り 出 す こ と を 特 徴 と す る 原 料 の 粉 砕 方 法
。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 原 料 を セ メ ン ト ク リ ン カ と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 粉 砕 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 竪 型 粉 砕 機 （ 竪 型 ミ ル と 称 さ れ る こ と も あ る ） 、 分 級 装 置 、 及 び ボ ー ル ミ ル を
備 え て 、 セ メ ン ト ク リ ン カ 、 セ メ ン ト 原 料 、 ス ラ グ 、 石 炭 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム 、 セ ラ ミ ッ ク
及 び 化 学 品 等 の 鉱 物 を 原 料 と し て 効 率 良 く 粉 砕 す る 粉 砕 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 技 術 】
従 来 か ら 、 石 炭 、 石 灰 石 、 セ メ ン ト 原 料 、 ス ラ グ 、 セ メ ン ト ク リ ン カ 、 セ ラ ミ ッ ク 及 び 化
学 品 等 の 原 料 を 微 粉 砕 す る 粉 砕 装 置 と し て 、 竪 型 粉 砕 機 と ボ ー ル ミ ル を 備 え た ２ 段 粉 砕 装
置 、 あ る い は 回 転 式 の 分 級 機 を 内 蔵 し た 竪 型 粉 砕 装 置 が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
前 記 ２ 段 粉 砕 装 置 は 、 竪 型 粉 砕 機 で 粉 砕 し た 原 料 を 、 再 度 ボ ー ル ミ ル で 粉 砕 す る こ と に よ
っ て 原 料 を 微 粉 砕 す る 粉 砕 装 置 で あ っ て 、 例 え ば 特 開 平 ４ － ３ ３ ８ ２ ４ ４ 号 公 報 に 開 示 さ
れ た 技 術 は 、 竪 型 粉 砕 機 で 粉 砕 し た 原 料 を 分 配 手 段 で 分 配 し な が ら 、 竪 型 粉 砕 機 と ボ ー ル
ミ ル で 再 度 粉 砕 す る こ と に よ っ て 、 原 料 を 微 粉 砕 す る 粉 砕 装 置 で あ り 、 そ の よ う な 従 来 の
粉 砕 装 置 の １ 例 を 図 ８ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ４ － ３ ３ ８ ２ ４ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 前 記 分 級 機 を 内 蔵 し た 竪 型 粉 砕 機 と し て 、 例 え ば 特 開 昭 ５ ７ － ７ ５ １ ５ ６ 号 公 報 に
開 示 さ れ た 技 術 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 昭 ５ ７ － ７ ５ １ ５ ６ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
特 開 昭 ５ ７ － ７ ５ １ ５ ６ 号 公 報 に 開 示 さ れ た 竪 型 粉 砕 装 置 は 、 粉 砕 機 内 の 粉 砕 ロ ー ラ と 回
転 テ ー ブ ル の 間 で 粉 砕 し た 原 料 を 回 転 テ ー ブ ル 下 方 か ら 導 入 し た ガ ス で 吹 き 上 げ て 、 該 回
転 テ ー ブ ル の 上 方 に 配 し た 回 転 式 の 分 級 機 で 分 級 し 、 微 粉 を 装 置 外 に 取 り 出 す と と も に 粗
粉 を 回 転 テ ー ブ ル 上 に 落 下 さ せ て 再 度 粉 砕 し て 、 原 料 を 効 率 良 く 微 粉 砕 す る 粉 砕 装 置 で あ
り 、 そ の よ う な 従 来 の 粉 砕 装 置 の １ 例 を 図 ９ に 示 す 。
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 前 記 従 来 の ２ 段 粉 砕 装 置 は 、 装 置 構 成 と し て 竪 型 粉 砕 機 と ボ ー ル ミ ル の 両
方 を 備 え な け ら ば な ら な い た め に 装 置 構 成 が 複 雑 と な っ て 各 々 の 装 置 を 効 率 良 く 動 か す た
め に は 運 転 制 御 方 法 が 複 雑 で あ る 。
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特 に 、 図 ８ に 示 し た よ う な 竪 型 粉 砕 機 と ボ ー ル ミ ル を 用 い た 構 成 の 粉 砕 装 置 は 、 ボ ー ル ミ
ル に 導 入 す る 前 の 原 料 を 分 級 し て い な い た め 、 ボ ー ル ミ ル に 投 入 す る 原 料 の 粒 度 が 一 定 に
な ら な い と い う 問 題 を 生 じ る 。 粉 砕 効 率 の 悪 い ボ ー ル ミ ル を 用 い て 、 粒 度 が 一 定 に な っ て
い な い 原 料 を 粉 砕 す る と 、 電 力 消 費 が 多 く な り 効 率 が 良 く な い と い っ た 問 題 を 有 す る 。
ま た 、 粉 砕 品 の 大 部 分 を 竪 型 粉 砕 機 の 下 方 か ら 取 り 出 す 従 来 の 一 次 粉 砕 方 法 に お い て は 、
粉 砕 す る 必 要 の な い 小 さ な 粒 径 の 原 料 ま で 粉 砕 す る 場 合 も 多 く 、 結 果 と し て 余 分 な 原 料 を
循 環 さ せ る こ と に な る 。 粉 砕 す る 必 要 の な い 小 さ な 粒 径 の 原 料 を 、 竪 型 粉 砕 機 の 粉 砕 ロ ー
ラ と 回 転 テ ー ブ ル の 間 に 大 量 に 噛 み こ む と 竪 型 粉 砕 機 が 振 動 を 生 じ て 安 定 運 転 が で き な く
な る と い う 問 題 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 一 方 、 図 ９ に 示 し た 分 級 機 を 内 蔵 し た 竪 型 粉 砕 機 （ エ ア ス エ プ ト 式 竪 型 粉 砕 機 と 称 す
る こ と も あ る ） は 、 粉 砕 機 内 の 粉 砕 ロ ー ラ と 回 転 テ ー ブ ル の 間 で 粉 砕 し た 原 料 を 、 回 転 テ
ー ブ ル 下 方 か ら 導 入 し た ガ ス で 上 方 に 吹 き 上 げ る 必 要 が あ る が 、 該 粉 砕 し た 原 料 を ガ ス で
上 方 に 吹 き 上 げ る た め に は 、 多 大 な ガ ス を 必 要 と す る た め に 、 ガ ス を 送 風 す る た め に 大 き
な 送 風 機 動 力 （ フ ァ ン 動 力 ） を 必 要 と す る と い っ た 問 題 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 一 次 粉 砕 機 と し て 使 用 す る 竪 型 粉 砕
機 に お い て 、 竪 型 粉 砕 機 で 粉 砕 す る 必 要 の な い 小 さ な 粒 径 の 原 料 を 、 従 来 の エ ア ス エ プ ト
式 程 に 送 風 機 動 力 を 大 き く 増 加 さ せ る こ と な く 、 上 部 取 出 口 か ら 適 度 な 量 を 取 り 除 く こ と
に よ っ て 、 原 料 を 効 率 良 く 粉 砕 す る 粉 砕 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 に よ る 粉 砕 方 法 は 、
（ １ ） 　 竪 型 粉 砕 機 に よ り 粉 砕 し た 原 料 を 分 級 機 に よ っ て 粗 粉 と 細 粉 に 分 離 し 、 該 粗 粉 は
該 竪 型 粉 砕 機 に 戻 し て 再 度 粉 砕 す る と と も に 、 該 細 粉 を ボ ー ル ミ ル に 送 給 し て 粉 砕 す る 原
料 の 粉 砕 方 法 に お い て 、 該 竪 型 粉 砕 機 は 回 転 テ ー ブ ル 上 面 に 投 入 し た 原 料 を 該 回 転 テ ー ブ
ル 上 面 と 粉 砕 ロ ー ラ 周 面 と の 間 で 粉 砕 す る 竪 型 粉 砕 機 で あ っ て 、 回 転 テ ー ブ ル 上 方 に 配 し
た 上 部 取 出 口 と 回 転 テ ー ブ ル 下 方 に 配 し た 下 部 取 出 口 と を 備 え て 、 回 転 テ ー ブ ル 下 方 か ら
機 内 に 導 入 し た ガ ス に よ り 原 料 の 一 部 を 上 方 に 吹 き 上 げ て 上 部 取 出 口 か ら 取 り 出 す と と も
に 、 上 部 取 出 口 か ら 取 り 出 す こ と が で き な い 原 料 を 回 転 テ ー ブ ル 下 方 に 落 下 さ せ て 下 部 取
出 口 か ら 取 出 す 構 成 で あ っ て 、 該 ガ ス の 量 を 調 整 し て 該 竪 型 粉 砕 機 に 投 入 す る 該 粗 粉 以 外
の 新 た な 供 給 原 料 量 の １ ５ ％ ～ ５ ０ ％ を 上 部 取 出 口 か ら 取 り 出 す こ と と し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ ２ ） 　 （ １ ） に 記 載 の 粉 砕 方 法 に お い て 、 前 記 原 料 を セ メ ン ト ク リ ン カ と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 に 基 づ い て 本 発 明 に よ る 粉 砕 装 置 の 粉 砕 方 法 の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ 及 び
図 ２ は 本 発 明 に 係 る 発 明 の 実 施 の 形 態 の 好 ま し い １ 例 を 示 し 、 図 １ は 竪 型 粉 砕 機 を 用 い た
粉 砕 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ り ， 図 ２ は 竪 型 粉 砕 機 の 要 部 縦 断 面 図 で あ る 。 図 ３ か ら 図 ７ は
本 発 明 の 粉 砕 方 法 に お け る 効 果 を 説 明 す る た め の 実 験 デ ー タ の グ ラ フ で あ る 。 図 ８ 及 び 図
９ は 従 来 型 粉 砕 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い る 竪 型 粉 砕 機 １ の 好 ま し い 構 成 に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。 本 実
施 形 態 に 用 い た 竪 型 粉 砕 機 １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 該 竪 型 粉 砕 機 の 外 郭 を 形 成 す る ケ ー シ
ン グ と 、 粉 砕 機 の 下 部 に 設 置 さ れ た 減 速 機 ２ Ｂ を 介 し 電 動 機 に よ り 駆 動 さ れ て 回 転 す る 水
平 円 板 状 の 回 転 テ ー ブ ル ２ と 、 回 転 テ ー ブ ル ２ の 上 面 で あ る 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 外 周
部 を 円 周 方 向 に 等 分 す る 位 置 に 配 設 し た 複 数 個 の コ ニ カ ル 型 の 粉 砕 ロ ー ラ ３ と を 備 え て い
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
粉 砕 ロ ー ラ ３ は 、 軸 ７ に よ り 下 部 ケ ー シ ン グ に 回 動 自 在 に 軸 着 し た 上 部 ア ー ム ６ と 、 該 上
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部 ア ー ム ６ と 一 体 に 形 成 し た 下 部 ア ー ム ６ Ａ と を 介 し て 油 圧 シ リ ン ダ ８ の ピ ス ト ン ロ ッ ド
９ に 連 結 さ れ て お り 、 該 油 圧 シ リ ン ダ ８ の 作 動 に よ っ て 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 方 向 に 押
圧 さ れ て 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ に 原 料 を 介 し て 従 動 す る こ と に よ り 回 転 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
前 記 ケ ー シ ン グ の 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 中 央 上 部 に は 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ に 原 料 を
投 入 す る 原 料 投 入 口 ３ ５ と 原 料 投 入 シ ュ ー ト １ ３ が 設 け ら れ て お り 、 原 料 投 入 口 ３ ５ か ら
原 料 投 入 シ ュ ー ト １ ３ を 介 し て 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ に 原 料 を 投 入 す る （ 供 給 と 称 す る こ
と も あ る ） こ と が で き る よ う 構 成 さ れ て お り 、 該 投 入 し た 原 料 は 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ
を 渦 巻 き 状 の 軌 跡 を 描 き な が ら 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 外 周 部 に 移 動 し て 、 回 転 テ ー ブ ル
上 面 ２ Ａ と 粉 砕 ロ ー ラ ３ に 噛 み 込 ま れ 粉 砕 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ と 粉 砕 ロ ー ラ ３ に 噛 み 込 ま れ て 粉 砕 さ れ た 原 料 の 一 部 は 、 該
回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 外 縁 部 に 周 設 さ れ た ダ ム リ ン グ １ ５ を 乗 り 越 え 、 回 転 テ ー ブ ル 上
面 ２ Ａ の 外 周 部 と ケ ー シ ン グ と の 隙 間 で あ る 環 状 通 路 ３ ０ （ 環 状 空 間 部 ３ ０ と 称 す る こ と
も あ る ） へ と 向 か い 、 環 状 通 路 ３ ０ よ り 回 転 テ ー ブ ル 下 方 に 落 下 し て 下 部 取 出 口 ３ ４ よ り
粉 砕 品 と し て 竪 型 粉 砕 機 １ の 機 外 に 取 出 さ れ る 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 前 記 ケ ー シ ン グ に は 、 回 転 テ ー ブ ル ２ 下 方 に ガ ス を 導 入 す る た め の ガ ス 導 入 口 ３ ３
を 設 け 、 ま た 回 転 テ ー ブ ル 上 方 に 該 ガ ス を 排 出 す る た め 上 部 取 出 口 ３ ９ を 設 け て い る 。 竪
型 粉 砕 機 １ の 運 転 中 に は 、 該 ガ ス 導 入 口 ３ ３ よ り ガ ス （ 本 実 施 形 態 に お い て は 空 気 ） を 導
入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 ケ ー シ ン グ 内 に お い て 該 回 転 テ ー ブ ル 下 方 か ら 上 方 に 向 か う ガ
ス の 気 流 が 生 じ て い る 。
竪 型 粉 砕 機 １ 内 に 投 入 し た 原 料 と 、 回 転 テ ー ブ ル ２ と 粉 砕 ロ ー ラ ３ に 粉 砕 さ れ て ダ ム リ ン
グ １ ５ を 乗 り 越 え た 原 料 と の 中 で 、 径 が 比 較 的 小 さ な も の は 、 前 記 ガ ス に よ り 吹 き 上 げ ら
れ て ケ ー シ ン グ 内 を 上 昇 し 、 上 部 取 出 口 ３ ９ よ り 取 出 さ れ る 。 理 由 は 後 述 す る が 、 上 部 取
出 口 ３ ９ よ り 取 出 さ れ る 原 料 の 量 が 、 竪 型 粉 砕 機 １ 内 に 投 入 し た 原 料 の 中 の １ ５ ～ ５ ０ 重
量 ％ と な る よ う に 、 該 導 入 す る ガ ス の 量 を 調 整 す る こ と が 好 ま し い 。 本 実 施 形 態 で は 、 送
風 機 ７ ０ の 送 風 能 力 を 制 御 し 、 上 部 取 出 口 ３ ９ よ り 取 出 さ れ る 原 料 の 量 が 、 竪 型 粉 砕 機 １
内 に 投 入 し た 原 料 の 中 の ３ ０ 重 量 ％ と な る よ う に 該 導 入 す る ガ ス の 量 を 調 整 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 に 用 い た 竪 型 粉 砕 機 １ は 粉 砕 ロ ー ラ の 個 数 が ３ 個 で あ っ て 、 テ ー ブ ル 回
転 数 は ７ ３ Ｒ Ｐ Ｍ で あ り 、 粉 砕 ロ ー ラ 中 心 直 径 Ｄ は ０ ． ４ ｍ で あ り 、 テ ー ブ ル 直 径 Ｔ は ０
． ６ ４ ｍ で あ り 、 ダ ム リ ン グ １ ５ の 高 さ は テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ よ り 約 ２ ０ ｍ ｍ で あ る 。
ま た 、 本 実 施 形 態 に 用 い る こ と の で き る 竪 型 粉 砕 機 １ の 型 式 は 、 前 述 し た も の に 限 ら な い
こ と は 勿 論 で あ っ て 、 例 え ば 、 粉 砕 ロ ー ラ ３ の 形 状 が ス フ ェ リ カ ル 形 状 の タ イ ヤ 型 の 竪 型
粉 砕 機 １ で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
次 に 、 図 １ を 用 い て 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 粉 砕 装 置 １ ０ ０ の 好 ま し い １ 例 つ い て 説 明
す る 。 粉 砕 装 置 １ ０ ０ の 基 本 構 成 は 、 一 次 粉 砕 機 で あ る 竪 型 粉 砕 機 １ に よ っ て 予 粉 砕 し た
原 料 を 二 次 粉 砕 機 で あ る ボ ー ル ミ ル １ ５ ０ に よ っ て 再 度 粉 砕 す る ２ 段 式 の 粉 砕 装 置 で あ る
粉 砕 装 置 １ ０ ０ は 、 一 次 粉 砕 機 構 と し て 竪 型 粉 砕 機 １ 、 分 級 機 ５ ０ 、 及 び 捕 集 機 ６ ０ を 備
え て お り 、 さ ら に そ れ ら の 機 器 を 後 述 す る 構 成 で 接 続 す る た め に 、 送 風 機 ７ ０ （ エ キ ゾ ー
ス ト フ ァ ン ７ ０ と 称 す る こ と も あ る ） 、 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ ４ １ 、 及 び ベ ル ト コ ン ベ ヤ ８
０ 等 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ こ で 、 図 １ に 示 し た 実 施 形 態 の １ 例 に お い て は 、 粉 砕 装 置 １ ０ ０ の 外 部 か ら ベ ル ト コ ン
ベ ヤ ８ ０ を 介 し て 供 給 さ れ た 原 料 （ 新 供 給 原 料 と 称 す る こ と も あ る ） が ２ 段 ゲ ー ト ４ ５ を
介 し て 、 原 料 投 入 口 ３ ５ か ら 竪 型 粉 砕 機 １ に 投 入 で き る よ う に 配 管 が 接 続 さ れ て い る 。
竪 型 粉 砕 機 １ は 、 前 述 し た よ う に 回 転 テ ー ブ ル 上 方 に 配 し た 上 部 取 出 口 ３ ９ と 回 転 テ ー ブ
ル ２ 下 方 に 配 し た 下 部 取 出 口 ３ ４ と を 備 え て 、 回 転 テ ー ブ ル ２ 下 方 か ら 機 内 に 導 入 し た ガ
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ス に よ っ て 原 料 の 一 部 を 上 方 に 吹 き 上 げ て 上 部 取 出 口 ３ ９ か ら 機 外 に 取 り 出 す と と も に 、
上 部 取 出 口 ３ ９ か ら 機 外 に 取 り 出 す こ と が で き な い 原 料 を 回 転 テ ー ブ ル ２ 下 方 に 落 下 さ せ
て 下 部 取 出 口 ３ ４ か ら 機 外 に 取 出 す 構 成 で あ っ て 、 送 風 機 ７ ０ の 流 量 を 調 整 す る こ と に よ
り 、 竪 型 粉 砕 機 １ に 投 入 し た 原 料 の １ ５ ％ ～ ５ ０ ％ を 上 部 取 出 口 か ら 機 外 に 取 り 出 す こ と
が で き る よ う 構 成 さ れ て い る 。
そ し て 、 竪 型 粉 砕 機 １ の 下 部 取 出 口 ３ ４ よ り 取 り 出 さ れ た 原 料 は 、 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ ４
１ で 搬 送 さ れ て 分 級 機 ５ ０ に 投 入 さ れ る と と も に 、 上 部 取 出 口 ３ ９ よ り 取 り 出 さ れ た 原 料
も ガ ス と と も に 分 級 機 ５ ０ に 投 入 さ れ る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ こ で 、 本 実 施 形 態 に お け る 分 級 機 ５ ０ は 重 力 分 級 式 の 分 級 装 置 で あ っ て 、 送 風 機 ７ ０ か
ら 捕 集 機 ６ ０ （ 本 実 施 形 態 に お い て は 、 バ グ フ ィ ル タ ６ ０ ） を 介 し て 、 そ の 内 部 を 吸 引 さ
れ る よ う 配 管 で 接 続 さ れ て い る 。
そ し て 、 分 級 機 ５ ０ は 、 送 風 機 ７ ０ に よ り 捕 集 機 ６ ０ を 介 し て そ の 内 部 を 吸 引 さ れ て お り
、 ボ ー ル ミ ル で 効 率 的 に 粉 砕 で き る 小 さ な 粒 径 の 原 料 を 細 粉 と し て 捕 集 機 ６ ０ に ガ ス と と
も に 送 給 し 、 前 記 捕 集 機 ６ ０ に 送 給 し た 以 外 の 原 料 を 粗 粉 と し て 分 級 機 ５ ０ の 下 方 よ り 取
り 出 す 構 造 と な っ て い る 。
ま た 、 分 級 機 ５ ０ の 下 方 よ り 粗 粉 と し て 取 り 出 し た 原 料 を 、 原 料 投 入 口 ３ ５ か ら 竪 型 粉 砕
機 １ 内 に 再 度 投 入 す る よ う に 配 管 が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 、 本 実 施 形 態 に お け る 分 級 機 ５ ０ は 、 投 入 さ れ た 原 料 を 常 に 一 定 の 割 合 で 粗 粉 と 細
粉 （ 一 次 粉 砕 品 ） に 分 離 す る た め に 、 そ の 分 級 効 率 が 常 に 一 定 と な る よ う 調 整 で き る 構 造
と な っ て い る 。
な お 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 分 級 機 ５ ０ は 重 力 分 級 式 の 分 級 装 置 を 使 用 し た が 、 こ れ に 限
る も の で は な く 、 篩 式 、 慣 性 式 、 遠 心 力 式 等 、 あ る い 他 の 分 級 方 式 で あ っ て 良 い 。 た だ し
、 効 率 良 く 捕 集 機 に 細 粉 を 送 給 で き る と い っ た 点 で 、 ガ ス 気 流 を 用 い て 分 級 す る 分 級 方 式
が 好 ま し い 。
ま た 、 図 １ に 示 し た 実 施 形 態 の 好 ま し い １ 例 に お い て は 、 送 風 機 ７ ０ か ら の 送 風 ラ イ ン の
各 所 に は 、 図 示 し な い 流 量 調 整 バ ル ブ を 設 け る こ と に よ っ て 、 竪 型 粉 砕 機 １ 及 び 分 級 機 ５
０ の 中 を 流 れ る ガ ス の 風 量 等 を 調 整 で き る よ う 構 成 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
捕 集 機 ６ ０ で 捕 集 し た 細 粉 は 、 ボ ー ル ミ ル １ ５ ０ に 搬 送 さ れ て 粉 砕 さ れ る 。 そ し て 、 ボ ー
ル ミ ル １ ５ ０ で 粉 砕 さ れ た 原 料 は 、 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ １ ４ ２ で 搬 送 さ れ て 分 級 機 １ ６ ０
に 投 入 さ れ 、 そ こ で 分 級 さ れ て 、 製 品 粒 度 と な っ た 原 料 は 製 品 と し て 取 り 出 さ れ る と と も
に 、 製 品 粒 度 以 上 の 大 き さ の 原 料 は 、 ボ ー ル ミ ル １ ５ ０ に 再 度 投 入 さ れ て 、 粉 砕 さ れ る よ
う 配 管 等 で 接 続 さ れ て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
前 記 の よ う に 構 成 さ れ た 粉 砕 装 置 １ ０ ０ を 用 い て 実 施 さ れ た 本 実 施 形 態 に よ る 粉 砕 方 法 の
好 ま し い １ 例 を 以 下 に 説 明 す る 。
粉 砕 装 置 １ ０ ０ の 外 部 か ら ベ ル ト コ ン ベ ヤ ８ ０ よ っ て 竪 型 粉 砕 機 １ に 供 給 さ れ た 原 料 （ 新
供 給 原 料 ） で あ る 鉱 物 等 （ 本 実 施 形 態 で は セ メ ン ト ク リ ン カ ） を 、 竪 型 粉 砕 機 １ の 回 転 テ
ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 中 央 上 部 に 設 け ら れ た 原 料 投 入 口 ３ ５ か ら 、 原 料 投 入 シ ュ ー ト １ ３ を 介
し て 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 上 方 よ り 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 中 央 部 に 投 入 す る 。
投 入 さ れ た 原 料 は 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ で 回 転 さ せ ら れ 、 ま た 、 回 転 に よ る 遠 心 力 が 発
生 す る こ と に よ り 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ を 渦 巻 き 状 の 軌 跡 を 描 き な が ら 回 転 テ ー ブ ル 上
面 ２ Ａ の 外 周 部 に 移 動 し 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ と 該 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ に 押 圧 さ れ た
粉 砕 ロ ー ラ ３ と の 間 に 噛 み 込 ま れ 粉 砕 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ と 粉 砕 ロ ー ラ ３ に 噛 み 込 ま れ 粉 砕 さ れ た 原 料 の 中 で 、 ダ ム リ ン グ １
５ を 乗 り 越 え た 原 料 は 、 回 転 テ ー ブ ル 上 面 ２ Ａ の 外 周 面 と ケ ー シ ン グ 内 周 面 と の 間 の 環 状
通 路 ３ ０ に 放 り 出 さ れ て 環 状 通 路 ３ ０ を 落 下 し 、 回 転 テ ー ブ ル ２ の 下 方 に 配 し た 下 部 取 出
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口 ３ ４ よ り 粉 砕 品 と し て 竪 型 粉 砕 機 １ の 外 部 へ 取 出 さ れ る 。 ま た 、 こ の 際 に 送 風 機 ７ ０ の
送 風 能 力 を 調 整 し 、 竪 型 粉 砕 機 １ に 投 入 し た 原 料 の １ ５ ％ ～ ５ ０ ％ を 上 部 取 出 口 か ら 機 外
に 取 り 出 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 下 部 取 出 口 ３ ４ よ り 竪 型 粉 砕 機 １ の 外 部 へ 取 出 し た 粉 砕 品 は 、 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ
４ １ に よ り 分 級 機 ５ ０ に 搬 送 さ れ る と と も に 、 上 部 取 出 口 ３ ９ よ り 取 り 出 さ れ た 原 料 も ガ
ス と と も に 分 級 機 ５ ０ に 投 入 さ れ る 構 成 と な っ て い る 。 分 級 機 ５ ０ に 搬 送 さ れ た 原 料 の 中
で 、 径 の 小 さ な 原 料 は ガ ス と と も に 捕 集 機 ６ ０ に 送 給 さ れ 、 径 の 大 き な 粗 粉 は 、 再 度 竪 型
粉 砕 機 １ に 戻 さ れ て 再 度 粉 砕 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
捕 集 機 ６ ０ で 捕 集 さ れ た 細 粉 は 、 ボ ー ル ミ ル １ ５ ０ に 搬 送 さ れ て 、 そ こ で 微 粉 砕 さ れ る 。
そ し て 、 ボ ー ル ミ ル １ ５ ０ で 粉 砕 さ れ た 原 料 は 、 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ １ ４ ２ で 搬 送 さ れ て
分 級 機 １ ６ ０ に 投 入 さ れ 、 そ こ で 分 級 さ れ て 、 製 品 粒 度 と な っ た 原 料 は 製 品 と し て 取 り 出
さ れ る と と も に 、 製 品 粒 度 以 上 の 大 き さ の 原 料 は 、 ボ ー ル ミ ル １ ６ ０ に 再 度 投 入 さ れ て 、
粉 砕 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
以 下 、 図 ３ ～ 図 ７ に 記 載 し た 実 験 デ ー タ に よ る グ ラ フ の 説 明 を す る 。
本 発 明 で 述 べ る 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 、 一 次 粉 砕 機 電 力 原 単 位 、 粉 砕 シ ス テ ム 電 力 原 単 位 （ シ
ス テ ム 電 力 原 単 位 と 称 す る こ と も あ る ） 、 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 等 の 数 値 は 、 以 下 の 定 義 と し
た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
一 次 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 は 、 粉 砕 品 平 均 粒 度 を 原 料 の 平 均 粒 度 で 割 っ た も の で あ り 下 記 の 数
式 １ で 表 さ れ る 。
な お 、 本 発 明 の 定 義 す る 一 次 粉 砕 機 は 、 竪 型 粉 砕 機 １ で あ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
な お 、 平 均 粒 度 は 、 粉 砕 品 を 篩 に か け た 際 に お い て 、 そ の 残 さ 率 （ 篩 に 投 入 し た 原 料 で 篩
を 通 過 で き ず 篩 上 に 残 っ た 原 料 の 割 合 ） が ３ ６ ． ８ ％ と な る 篩 目 の 大 き さ と し て 定 義 し た
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
一 次 粉 砕 機 電 力 原 単 位 は 、 一 次 粉 砕 機 消 費 電 力 （ ｋ Ｗ ｈ ） を 製 品 重 量 （ ｔ ｏ ｎ ） で 割 っ た
も の で あ り 下 記 の 数 式 ２ で 表 さ れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
粉 砕 シ ス テ ム 電 力 原 単 位 は 、 シ ス テ ム 消 費 電 力 （ ｋ Ｗ ｈ ） を 原 料 の 製 品 重 量 （ ｔ ｏ ｎ ） で
割 っ た も の で あ り 下 記 の 数 式 ３ で 表 さ れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
シ ス テ ム 消 費 電 力 は 、 竪 型 粉 砕 機 １ 、 分 級 機 ５ ０ 、 送 風 機 ７ ０ 、 ボ ー ル ミ ル １ ５ ０ 、 分 級
機 １ ６ ０ 、 送 風 機 １ ７ １ 、 及 び 付 属 機 器 の 消 費 電 力 の 総 和 で あ る 。
ま た 、 シ ス テ ム 電 力 原 単 位 比 は 、 ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 が ０ の 場 合 に お け る 粉 砕 シ ス テ ム 電 力
原 単 位 を 基 準 値 １ と し て 、 そ の 比 率 で 粉 砕 シ ス テ ム 電 力 原 単 位 の 大 き さ を あ ら わ し た も の
で あ る 。 な お 、 シ ス テ ム 能 力 比 は 、 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 が １ の 場 合 に お け る シ ス
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テ ム 消 費 電 力 を 基 準 値 １ と し て 、 そ の 比 率 で シ ス テ ム 消 費 電 力 の 大 き さ を あ ら わ し た も の
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ガ ス 搬 送 原 料 量 比 は 、 一 次 粉 砕 機 の ガ ス 搬 送 原 料 量 （ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｉ ｎ ） を ベ ル ト コ ン ベ ヤ
８ ０ か ら 供 給 さ れ る 新 供 給 原 料 量 （ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｉ ｎ ） で 割 っ た も の で あ り 、 下 記 の 数 式 ４
で 表 さ れ る 。 下 記 の 数 式 ４ で 表 さ れ る 。
な お 、 本 実 施 形 態 に お け る 一 次 粉 砕 機 の ガ ス 搬 送 原 料 量 は 竪 型 粉 砕 機 １ の 上 部 取 出 口 ３ ９
か ら ガ ス と と も に 機 外 に 取 り 出 さ れ る 原 料 の 量 で あ っ て 、 本 実 施 形 態 に お け る 新 供 給 原 料
は ベ ル ト コ ン ベ ヤ ８ ０ に よ り 竪 型 粉 砕 機 １ に 供 給 さ れ る 原 料 の 量 で あ る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 は 、 一 次 粉 砕 機 の 通 過 ガ ス 量 （ ｍ ３ ） を 図 ９ の シ ス テ ム で 使 用 す る ガ ス
量 （ ｍ ３ ） で 割 っ た も の で あ り 、 下 記 の 数 式 ５ で 表 さ れ る 。
ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 は 、 従 来 型 粉 砕 シ ス テ ム の 送 風 量 と 本 実 施 形 態 に よ る 粉 砕 シ ス テ ム の 送
風 量 を 比 較 す る た め の 参 考 数 値 で あ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ３ に 一 次 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 と シ ス テ ム 能 力 比 の 関 係 の １ 例 を 示 し た グ ラ フ を 示 す が 、 一
次 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 が 小 さ く な る に つ れ て シ ス テ ム 能 力 比 は 向 上 す る 。 図 ３ か ら 明 ら か な
よ う に 、 原 料 を 細 か く 粉 砕 す る に つ れ て 、 シ ス テ ム 能 力 比 は 高 く な る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 本 発 明 の 粉 砕 方 法 に よ っ て 、 セ メ ン ト ク リ ン カ を 粉 砕 し た 場 合 に お け る 一 次 粉 砕 機
粉 砕 品 平 均 粒 度 比 と ガ ス 搬 送 原 料 量 比 の 関 係 を 図 ４ に 示 す 。 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 が ０ ． １ ５
を 超 え た あ た り か ら 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 が 急 激 に 改 善 さ れ て い る こ と が わ か る 。
従 っ て 、 ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 を 調 整 し て 、 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 を ０ ． １ ５ 以 上 と す る こ と に よ
り 、 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 を 急 激 に 改 善 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ こ で 、 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 と ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 の 関 係 を 図 ５ に 示 す 。 ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 を
０ ． １ ５ 以 上 と す る こ と に よ っ て 、 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 を ０ ． １ ５ 以 上 と す る こ と が で き 、
一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 が 効 率 良 く 改 善 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が わ か る 。
な お 、 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 と ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 の 関 係 を 図 ６ に 示 す が 、 ミ ル 通 過
ガ ス 量 比 を ０ ． １ 以 上 と す る こ と に よ っ て 、 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 を 効 率 良 く 改 善
す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 確 認 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ７ に シ ス テ ム 電 力 原 単 位 比 と ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 の 関 係 を 示 す 。 ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 が ０ ．
５ 程 度 に な る ま で シ ス テ ム 電 力 原 単 位 比 は 徐 々 に 低 下 し 、 ０ ． ５ を 越 え た あ た り か ら シ ス
テ ム 電 力 原 単 位 比 は 徐 々 に 上 昇 し て い る 。 そ し て 、 ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 が ０ ． ３ ～ ０ ． ６ 程
度 の 範 囲 で 、 シ ス テ ム 電 力 原 単 位 比 が 低 い 領 域 が 存 在 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ こ で 、 原 料 の 性 状 及 び 原 料 粒 度 を 一 定 と す れ ば 、 一 次 粉 砕 機 の 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 が 小 さ
く な れ ば 小 さ く な る ほ ど 、 所 定 粒 度 以 下 で あ る 原 料 の 量 は 増 加 し 、 ボ ー ル ミ ル で の 無 効 仕
事 量 が 低 下 す る の で 、 シ ス テ ム 能 力 比 は 向 上 す る 。
従 来 技 術 で は 、 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 は 、 粉 砕 力 を 高 め た り 、 一 次 粉 砕 機 の 排 出 原 料
の 一 部 を 循 環 さ せ た り す る こ と で 低 減 さ せ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
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し か し 、 粉 砕 力 を 高 め る た め 粉 砕 ロ ー ラ ３ の 押 し つ け 力 を 増 加 さ せ れ ば 、 消 費 動 力 が 増 加
し て 、 シ ス テ ム 能 力 比 が 悪 く な る 。 ま た 、 粉 砕 品 の 大 部 分 を 竪 型 粉 砕 機 の 下 方 か ら 取 り 出
す 従 来 の 一 次 粉 砕 方 法 に お い て は 、 一 次 粉 砕 機 の 排 出 原 料 の 一 部 を 循 環 さ せ る こ と 等 に よ
り 、 粉 砕 す る 必 要 の な い 小 さ な 粒 径 の 原 料 ま で 粉 砕 す る 場 合 も 多 く 、 結 果 と し て 余 分 な 原
料 を 循 環 さ せ る こ と に な る 。 余 分 な 原 料 を 循 環 さ せ れ ば 、 消 費 動 力 が 増 加 し て シ ス テ ム 能
力 が 落 ち る こ と は 勿 論 の こ と 、 粉 砕 す る 必 要 の な い 小 さ な 粒 径 の 原 料 を 、 竪 型 粉 砕 機 の 粉
砕 ロ ー ラ ３ と 回 転 テ ー ブ ル ２ の 間 に 大 量 に 噛 み こ む と 竪 型 粉 砕 機 が 振 動 を 生 じ て 安 定 運 転
が で き な く な る 。 特 に 、 ベ ル ト コ ン ベ ヤ ８ ０ か ら 供 給 す る 原 料 の 中 に 、 小 さ な 粒 径 の 原 料
が 含 ま れ て い る 場 合 な ど こ の 傾 向 は 著 し い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
多 く の 量 の ガ ス を 一 次 粉 砕 機 に 導 入 す る 本 発 明 の 粉 砕 方 法 は 、 送 風 動 力 の 増 加 に よ り 、 シ
ス テ ム 能 力 比 を 悪 く さ せ る よ う に 考 え ら れ て い た 。
し か し 、 鋭 意 研 究 の 結 果 、 本 願 発 明 者 ら は 、 こ れ ら の こ と か ら 、 ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 を ０ ．
１ ５ ～ ０ ． ５ と す る こ と に よ り 、 一 次 粉 砕 機 の 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 を 小 さ く し 、 シ ス テ ム 電
力 原 単 位 比 を 低 下 さ せ る こ と が で き る 領 域 が あ る こ と を 見 出 し た 。 そ し て 、 ミ ル 通 過 ガ ス
量 比 は 参 考 と し て 記 載 し た 図 ９ の シ ス テ ム と の 比 較 値 で あ る た め 、 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 と し
て 、 定 義 を し な お す こ と に よ り 、 ガ ス に よ り 上 部 取 出 口 ３ ９ か ら 取 り 出 す 原 料 の 量 （ １ 分
間 に 抜 き 出 す 原 料 の 重 量 ） が 、 新 供 給 原 料 量 （ １ 分 間 に 供 給 す る 原 料 の 重 量 ） の １ ５ ～ ５
０ ％ に な る よ う 調 整 す る こ と で 効 率 の 良 い 粉 砕 シ ス テ ム の 運 転 を 行 な う 方 法 を 発 明 す る に
至 っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
な お 、 前 記 シ ス テ ム 能 力 比 は ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 で ０ ． ３ ～ ０ ． ５ の 範 囲 に お い て さ ら に 効
率 が 良 く 、 ０ ． ５ の 時 に 特 に 好 ま し い 。 従 っ て 、 ガ ス に よ り 上 部 取 出 口 ３ ９ か ら 抜 き 出 す
原 料 量 を 、 新 供 給 原 料 の ３ ０ ～ ５ ０ ％ に な る よ う 調 整 す る こ と は さ ら に 好 ま し く 、 新 供 給
原 料 の 概 ね ５ ０ ％ （ ４ ５ ～ ５ ５ ％ の 範 囲 ） に な る よ う 調 整 す る こ と は 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 の 中 で 説 明 し た セ メ ン ト ク リ ン カ の 場 合 は 、 ベ ル ト コ ン ベ ヤ ８ ０ か ら 供
給 す る 新 供 給 原 料 の 中 に 小 さ な 粒 径 の 原 料 が 含 ま れ て い る こ と も 多 い 。 新 供 給 原 料 に 含 ま
れ て い る 径 の 小 さ な 原 料 は 、 竪 型 粉 砕 機 １ の 中 に 投 入 さ れ た 直 後 に 粉 砕 さ れ る こ と な く 、
ガ ス に 吹 き 上 げ ら れ て 上 部 取 出 口 ３ ９ か ら 取 り 出 さ れ る の で 、 竪 型 粉 砕 機 １ は 余 分 な 仕 事
を せ ず に す み 効 率 的 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 竪 型 粉 砕 機 １ に 供 給 す る 新 原 料 の 性 状 や 粒 径 が 変 化 す る と 、 ガ ス 搬 送 原 料 量 比 等 が
多 少 変 化 す る こ と が あ る 。 こ の よ う な 場 合 、 竪 型 粉 砕 機 １ よ り 取 り 出 さ れ る 原 料 の 量 を 測
定 し 、 該 取 り 出 さ れ る 原 料 の 量 が 一 定 と な る よ う に 、 前 記 粉 砕 装 置 の 外 部 か ら 該 竪 型 粉 砕
機 に 投 入 す る 原 料 の 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 安 定 し た 連 続 運 転 を 行 な う こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ る 粉 砕 方 法 に よ れ ば 、 竪 型 粉 砕 機 で 、 上 部 取 出 口 ３ ９ か
ら 取 り 出 す 原 料 の 量 を 、 新 供 給 原 料 量 の １ ５ ～ ５ ０ ％ に な る よ う 調 整 す る こ と で 効 率 の 良
い 粉 砕 シ ス テ ム の 運 転 を 行 な う こ と が で き る 。
ま た 、 粉 砕 す る 必 要 の な い 小 さ な 粒 径 の 原 料 を 、 予 め ガ ス に よ り 竪 型 粉 砕 機 の 上 部 取 出 口
か ら 取 り 出 す こ と に よ っ て 、 竪 型 粉 砕 機 の 粉 砕 ロ ー ラ と 回 転 テ ー ブ ル の 間 に 微 粉 を 大 量 に
噛 み こ む こ と に よ っ て 発 生 す る 竪 型 粉 砕 機 の 振 動 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
ま た 、 原 料 が セ メ ン ト ク リ ン カ の 場 合 に は 、 ベ ル ト コ ン ベ ヤ か ら 供 給 す る 新 供 給 原 料 の 中
に 小 さ な 粒 径 の 原 料 が 含 ま れ て い る こ と も 多 い 。 し か し 、 本 発 明 に よ る 粉 砕 方 法 を 用 い れ
ば 、 新 供 給 原 料 に 含 ま れ て い る 径 の 小 さ な 原 料 は 、 竪 型 粉 砕 機 の 中 に 投 入 さ れ た 直 後 に 粉
砕 さ れ る こ と な 、 ガ ス に 吹 き 上 げ ら れ て 上 部 取 出 口 か ら 取 り 出 さ れ る の で 、 竪 型 粉 砕 機 は
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余 分 な 仕 事 を せ ず に す み 粉 砕 が 効 率 的 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 竪 型 粉 砕 機 を 用 い た 粉 砕 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 竪 型 粉 砕 機 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 粉 砕 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度
比 と シ ス テ ム 能 力 比 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 粉 砕 装 置 に よ っ て 得 ら れ た ガ ス 搬 送 原 料 量 比 と 一 次 粉
砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度 比 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 粉 砕 装 置 に よ っ て 得 ら れ た ガ ス 搬 送 原 料 量 比 と ミ ル 通
過 ガ ス 量 比 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 粉 砕 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 一 次 粉 砕 機 粉 砕 品 平 均 粒 度
比 と ミ ル 通 過 ガ ス 量 比 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 用 い た 粉 砕 装 置 に よ っ て 得 ら れ た シ ス テ ム 電 力 原 単 位 比 と ミ
ル 通 過 ガ ス 量 比 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ボ ー ル ミ ル を 使 用 し た 従 来 型 の 粉 砕 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 エ ア ス エ プ ト 型 の 竪 型 粉 砕 機 を 使 用 し た 従 来 型 の 粉 砕 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 竪 型 粉 砕 機
２ 　 　 　 回 転 テ ー ブ ル
２ Ａ 　 　 回 転 テ ー ブ ル 上 面
３ 　 　 　 粉 砕 ロ ー ラ
１ ５ 　 　 ダ ム リ ン グ
３ ３ 　 　 ガ ス 導 入 口
３ ４ 　 　 下 部 取 出 口
３ ５ 　 　 原 料 投 入 口
３ ９ 　 　 上 部 取 出 口
４ １ 　 　 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ
５ ０ 　 　 分 級 機
６ ０ 　 　 捕 集 機
７ ０ 　 　 送 風 機
８ ０ 　 　 ベ ル ト コ ン ベ ヤ
１ ０ ０ 　 粉 砕 装 置
１ ４ ２ 　 バ ケ ッ ト エ レ ベ ー タ
１ ５ ０ 　 ボ ー ル ミ ル
１ ６ ０ 　 分 級 機
１ ６ １ 　 捕 集 機
１ ７ １ 　 送 風 機
１ ７ ５ 　 送 風 機
Ｐ 　 　 　 製 品
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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