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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Mahlen von teilchenfSrmigem Aufgabegut. Die
Erfindung betrifft ferner die Schaffung eines Vormahlaggregates fiir Kugelmiihlen.

Kugelmihlen (Rohrmihlen) werden als universelles Zerkleinerungsaggregat flir schleiBende Mahigiiter
eingesetzt und stellen insbesondere in der Zementindustrie das vorherrschende Mahlsystem fiir die
Klinkermahlung dar. Bei den bestehenden Kugelmahlanlagen (durchwegs Mehrkammermiihlen) wird seit
Jahren versucht, durch die Vorschaltung von Vormahlaggregaten die Aufgabekdrnung zu begrenzen, um die
erste Mahlkammer zu optimieren (MahlkGrpergattierung, Panzerung) und eine entsprechende Leistungsstei-
gerung bzw. Mahlenergiekostensenkung zu erzielen. Als Vormahlaggregate werden derzeit entweder Verti-
kalprallbrecher, Walzmiihlen mit duBerem Gutumlauf oder Kegeischwingmiihlen verwendet. Mit solchen
Vorzerkleinerungssystemen lassen sich Mahlenergieeinsparungen von bis zu 20% erzielen.

Diese Systeme haben jedoch alle den entscheidenden Nachteil, daB sie kein definiertes Endkorn
erzeugen. Es mu8 daher zur Kornbegrenzung eine Siebmaschine nachgeschaltet, d.h. ein kompletter
Vormahlkreislauf installiert werden. Dies ist einerseits teuer, und anderseits werden solche Systeme
praktisch ausschlieBlich bei bestehenden Mahlanlagen nachtréglich eingebaut, wo fiir die vorbeschriebenen
umfangreichen Installationen haufig zu wenig Platz vorhanden ist.

Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, eine Vorrichtung zum Mahlen von teilchenférmigem Aufgabe-
gut zu schaffen, die sich insbesondere als Vormahlaggregat fir Kugeimihlen eignet, und die alle diese
Nachteile nicht hat und es Uberdies gestattet, die Vormahlfeinheit entsprechend der gewlinschten Fertiggut-
feinheit beliebig zu wihlen.

Dieses Ziel wird mit einer Vorrichtung erreicht, die sich gem#8 der Erfindung auszeichnet durch einen
vertikalen Stator, der von einem ringf6rmigen Rotor koaxial umgeben ist, wobei zwischen Stator und Rotor
ein ringférmiger, sich in einem oder mehreren vertikal aufeinanderfolgenden Abschnitten jeweils nach unten
verengender Mahlispalt ausgebildet ist, und wobei zumindest die Innenoberfliche des Rotors mit schragge-
stellten Mahlrippen versehen ist.

Die Erfindung schafft eine Mahlvorrichtung v8llig neuen Typs, welche sich durch geringen VerschieiB,
geringe Mahlenergiekosten und ein - durch entsprechende Einstellung des Mahispaltes bzw. der Mahlrip-
penkonfiguration - definiertes Endkorn auszeichnet. Durch die schrdggestellten Mahlrippen wird das
Aufgabegut Zwangsweise in den Mahlispalt eingezogen, wo es auf Abscherung beansprucht wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn gem&B einem weiteren Merkmal der Erfindung die Mahlrippen auf
austauschbaren Verkleidungssegmenten der Innenoberfliche des Rotors angeordnet sind. Durch einfachen
Wechsel von Verkleidungssegmenten mit unterschiedlichen Mahirippenkonfigurationen kann die gewinsch-
te EndkorngrdBenverteilung eingestelit werden.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, sowohl den Stator oder den Rotor als auch beide Teile mit
(bevorzugt gegenlédufigen) Mahlirippen auszustatten. Der VerschleiB wird jedoch minimiert, wenn gemiB
einem weiteren Merkmal der Erfindung die AuBenoberfliche des Stators mit austauschbaren, im wesentli-
chen glatten Verkleidungssegmenten versehen ist.

Eine besonders einfache Handhabung der Verkleidungssegmente |48t sich erreichen, wenn sie gemaf
einem weiteren bevorzugten Merkmal der Erfindung an ihren Seitenkanten abgesetzt und mit ihren
abgesetzten Bereichen in komplementdre Flhrungsschienen des Rotors bzw. Stators eingeschoben sind.
Die Verkleidungselemente lassen sich so einfach von oben oder unten ein- und ausschieben.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB die
Verkleidungssegmente aus HartguB gefertigt und ihre abgesetzten Bereiche maBgenau oberflichenbearbei-
tet sind und/oder an ihrer dem Rotor bzw. Stator zugewandten Riickseite mit maBgenau oberflichenbear-
beiteten Anlagerippen versehen sind. Dadurch lassen sich die Vorteile der HartguBfertigung mit der
erforderlichen MaBgenauigkeit verbinden. Das Oberflichenbearbeiten kann beispielsweise durch Schieifen
oder Frasen erfolgen.

Besonders glinstig ist es, wenn die Verkleidungssegmente aus Chrom-Molybdan-Legierungswerkstoffen
gefertigt sind, welche sich durch groBe Harte und VerschieiBfestigkeit auszeichnen.

In jedem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung die
Mahlrippen in Drehrichtung gruppenweise alternierend schrédggestelit sind. Dadurch folgen in Drehrichtung
jeweils auf "Einzugsabschnitte™, in welchen die Rippen in Drehrichtung gesehen nach oben ansteigen,
"Neuordnungsabschnitte”, in welchen die Rippen in umgekehrter Richtung schrdg verlaufen, um eine
homogene Mahlwirkung zu gewahrleisten.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Stator in Axialrichtung relativ
zum Rotor einstellbar gelagert. Damit kann der Mahlispalt durch Heben bzw. Senken des Stators in
gewissen Grenzen stufenlos eingestellt werden. Dies kann sogar w3hrend des Betriebes ("online™) gesche-
hen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich dadurch insbesondere auch fiir eine Anwendung in der
in dem Gsterreichischen Gebrauchsmuster AT 1073 U1 des gleichen Anmelders beschriebenen Verfahren,
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gemaB welchen die Mahlfeinheit eines Vormabhlaggregates (hier: fiir eine Wilzmiihle) im Hinblick auf eine
Maximierung des Durchsatzes durch die gesamte Mabhlanlage online verstellt wird.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung I8t sich als eigenstandige Mahistufe oder als Vormahlaggregat fir
jede beliebige Art von Miihle, besonders bevorzugt als Vormahlaggregat fiir eine Kugelmiihle einsetzen,
welche Verwendung einen weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung darstelit.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines in den beigeschlossenen Zeichnungen dargesteliten
Ausflihrungsbeispieles n3her erliutert. In den Zeichnungen zeigt Fig. 1 die Vorrichtung der Erfindung im
Axialschnitt, Fig. 2 in der Draufsicht und Fig. 3 eines der Verkleidungssegmente des Rotors in der
Vorderansicht.

Die in den Figuren dargestellte Mahlvorrichtung weist einen kegelstumpffSrmigen Stator 1 auf, der in
einem ortsfesten Gestell 2 mit Hilfe einer (nicht niher dargesteliten) Verstelleinrichtung 3 in Richtung des
Pfeiles 4 vertikal verstellbar, jedoch drehfest gelagert ist. Der Stator 1 ist von einem ringf6rmigen Rotor 5
koaxial umgeben, welcher am Gestell 2 mit Hilfe eines Drehkranzes 6 drehbar gelagert ist. Der Rotor 5 ist
an seinen AuBenumfang mit einem Zahnkranz 7 versehen, in welchen das Antriebsritzel 8 eines Antriebs-
motors 9 eingreift.

Zwischen Stator 1 und Rotor 5 ist ein ringférmiger Mahlspalt 10 ausgebildet, der beim dargesteliten
Beispiel zwei in vertikaler Richtung aufeinanderfolgende Mahlabschnitte bzw. Mahlistufen 11 und 12
bereitstellt, in denen sich der Mahlispalt 10 jeweils von oben nach unten verengt. Anstelle von zwei
Mahlabschnitten bzw. Stufen 11, 12 kdnnen auch nur eine oder mehr als zwei vorgesehen werden.

Bei der dargestellten Ausflihrungsform sind sowohl die AuBenoberfliche 13 des Stators als auch die
Innenoberfldche 14 des Rotors von oben nach unten gesehen auswirts geneigt, jedoch k&nnen auch
andere Konfigurationen, beispielsweise nach innen geneigt, vorgesehen werden, solange sich der Mahlispalt
- zumindest abschnittsweise - von oben nach unten jeweils verengt.

Die den Mahlispalt 10 begrenzende AuBenoberfliche 13 des Stators 1 und die Innenoberfliche 14 des
Rotors 5 sind jeweils mit austauschbaren Verkleidungssegmenten 15, 16 versehen. Die Verkleidungsseg-
mente 15 des Stators 1 sind bevorzugt glatt ausgebildet, wogegen die Verkieidungssegmente 16 des
Rotors 5 mit Mahlrippen 17 (Fig. 3) ausgestattet sind, welche zur Drehrichtung 18 des Rotors 5 schrig
verlaufen, um einen Zwangseinzug des von oben dem Mahispalt 10 zugefiihrten Aufgabegutes in und durch
den Mahispalt 10 sicherzustellen. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind die Mahlrippen 17 in Drehrichtung 18
gesehen gruppenweise alternierend schraggestellt, wobei die in der einen Richtung geneigten Mahirippen
17 des Bereiches 19 "Einzugsabschnitte™ bilden, wihrend die in der anderen Richtung geneigten Mahlrip-
pen 17 des Abschnittes 20 "Neuordnungsbereiche” darsteliten.

Durch entsprechende Wahl der Tiefe und Schrittweite der Mahlrippen 17 148t sich die Endkorngré8en-
verteilung der Mahlvorrichtung beliebig einstellen.

Zum Austausch der Verkleidungssegmente 15, 16 (bei VerschleiB oder zwecks Auswahl bestimmter
Mahlrippenkonfigurationen) sind die Verkleidungssegmente 15, 16 in Flhrungsschienen 21, 22 an der
Innenoberfidche des Rotors 5 bzw. AuBenoberfliche des Stators 1 eingeschoben. Im Detail sind die
Verkleidungssegmente 15, 16 an ihren Seitenkanten bei 23, 24 abgesetzt und greifen in komplementsre
Nuten der Fiihrungsschienen 21, 22 ein. Der Formschiu8 zwischen den abgesetzten Seitenkantenbereichen
23, 24 und den Nuten ist bevorzugt eine Schwalbenschwanzverbindung.

An der dem Rotor 5 bzw. dem Stator 1 jeweils zugewandten Riickseite 25 sind die Verkleidungsseg-
mente 15, 16 mit Anlagerippen 26 versehen, welche bei GuBfertigung der Verkleidungssegmente 15, 16
durch Oberflichenbearbeitung maBgenau gefertigt werden k8nnen. In gleicher Weise werden die abgesetz-
ten Bereiche 23, 24 bevorzugt durch Oberflichenbearbeitung der aus HartguB gefertigten Verkleidungsseg-
mente 15, 16 gebildet, um MaBgenauigkeit zu erzielen.

Als Materialien fiir die Verkleidungssegmente 15, 16 eignen sich HartguBmaterialien, insbesondere aus
Chrom-Molybdan-Legierungswerkstoffen,oder auch Verbundwerkstoffe bzw. oberflichenverglitete oder -be-
schichtete GuBmaterialien.

Die Mahlivorrichtung eignet sich vor allem als Vormahlaggregat fiir Hauptmihlen, z.B. Wilzmihien fiir
Mahigiiter mit einer Hirte von mehr als 3 der Mohs'schen Hérteskala oder jede Art von Kugelmihlen.
Durch entsprechende Einstellung des Mahispaltes bzw. Wechsel der entsprechend ausgebildeten Verklei-
dungssegmente kann ein definiertes Endkorn erzeugt werden, z.B. mit einer maximalen Korngré8e von 1
bis 7 mm. Je nach der erforderlichen EndkorngrdBe und der maximalen Aufgabekorngré8e kann der
Mahlspait ein- oder mehrstufig ausgebildet werden.



10

20

25

30

35

45

S0

55

AT 405378 B

Patentanspriiche

1.

10.

Vorrichtung zum Mahlen von teilchenférmigem Aufgabegut, gekennzeichnet durch einen vertikalen
Stator (1), der von einem ringfdrmigen Rotor (5) koaxial umgeben ist, wobei zwischen Stator (1) und
Rotor (5) ein ringfdrmiger, sich in einem oder mehreren vertikal aufeinanderfolgenden Abschnitten (1,2)
jeweils nach unten verengender Mahlspalt (10) ausgebildet ist, und wobei zumindest die innenoberflé-
che (14) des Rotors (5) mit schraggesteliten Mahlrippen (17) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mahlrippen (17) auf austauschbaren
Verkleidungssegmenten (16) der Innenoberfléche (14) des Rotors (5) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenoberfliche (13) des
Stators (1) mit austauschbaren, im wesentlichen glatten Verkleidungssegmenten (15) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkleidungssegmente (15,
16) an ihren Seitenkanten abgesetzt und mit ihren abgesetzten Bereichen (23, 24) in komplementare
Fihrungsschienen (21) des Rotors (5) bzw. Stators (1) eingeschoben sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Verkleidungsseg-
mente (15, 16) aus HartguB gefertigt und ihre abgesetzten Bereiche (23, 24) maBgenau oberflachenbe-
arbeitet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkleidungsseg-
mente (15, 16) aus HartguB gefertigt und an ihrer dem Rotor (5) bzw. Stator (1) zugewandten Riickseite
mit maBgenau oberflichenbearbeiteten Aniagerippen (26) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkleidungsseg-
mente (15, 16) aus Chrom-Molybdan-Legierungswerkstoffen gefertigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mahlrippen (17) in
Drehrichtung gruppenweise (19, 20) alternierend schriggestellt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Stator (1) in
Axialrichtung relativ zum Rotor (5) einstelibar gelagert ist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 als Vormahlaggregat fiir Kugelmih-
len.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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