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Opfindelsen angdr en stréalemglle til formaling
af malme og ikke-metalholdige mineraler, uorganiske
ristnings- og sintringsprodukter, faste brendselsmateri-
aler, ggdningsstoffer og andre kemikalier, korn, ben
samt andre faste materialer af vegetabilsk og animalsk
oprindelse.

Opfindelsen kan finde anvendelse ved kraftverks-
drift, bjergvaerksdrift, i kul-, jern-, metal- og bygge-
industrien samt den kemiske naringsmiddelindustri.

Der kendes en strélemglle, som indeholder mod
hinanden rettede formalingsinjektorer, hvori malegodset
gribes af et luftformigt arbejdsmedium og accelereres til
en hastighed, der ligger i narheden af arbejdsmediets,
og som har et formalingskammer, hvori injektorerne er
indbygget med indbyrdes sammenfaldende akser. Formalings-
kammeret sikrer, at malegodset frit kan stgde sammen
og sgnderdeles.

Der anvendes sdvel kolde arbejdsmedier, f.eks.
trykluft, som arbejdsmedier med hgjere temperaturer,
f.eks. heddamp.

Den kendte strdlemglle har ogséd en separator,
der udskiller mgllens slutprodukt fra et mellemprodukt
i form af utilstrazkkeligt sgnderdelte materialepartikler.
Separatorbunden bestdr af afsnit, der haelder sé&ledes hen
imod formalingsinjektorerne, at dens overside danner en
stump vinkel med strgmningsretningen for det materiale,
der forlader kammeret. Separatoren stdr i forbindelse med
formalingskammeret via en vertikal rgrledning for at
kunne modtage det i formalingskammeret sgnderdelte
materiale, og med modtagelseselementer i formalings-
injektorerne via skrd rgrledninger til tilbagefgring af
mellemproduktet til injektorerne med yderligere sgnder-
deling for g¢je, jfr. f.eks. varket "Struinye melnitsy”
af V.I. Akunov, udgivet pd forlaget Mashgis, Moskva,
1967, side 139-142.
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Ved den kendte stralemplle ggr tilstedevarelsen
af en vertikal rgrledning det ngdvendigt, at arbejdsmedi-
et ikke blot bruges til hovedarbejdet - s¢nderdeling af
materialet i formalingskammeret - men at dette tillige
skal anvendes til pneumatisk transport af tunge mellem-
produktpartikler i den vertikale rgrledning og til over-
vindelse af str¢gmningsmodstanden i denne r¢rledning, Stgr-
relsen af det ekstra arbejdsmedieforbrug er ikke mindre
end hovedforbruget af arbejdsmedium til s¢nderdeling,
idet materialepartiklerne for at opnad den foreskrevne
formalingsgrad m& passere de samme sektioner i mgllen
flere gange, fra fire til tyve gange.

Det er begranset, i hvor stort omfang godset kan
tfansporteres pneumatisk i lodret retning, hvilket van-
skeligggr tilvejebringelsen af hgjeffektmgller.

Stgrrelsen af de partikler, der kan transpor-
teres pneumatisk i en lodret opadgaende rgrledning, er
lille, hvilketﬂbetyder, at baremediets hastighed skal
vare stor. Til lodret transport af cementklinker med
en kornstgrrelse pd 2 cm i diameter fra formalingskamme-
ret til separatoren kraves der f eks. en hastighed af
aerosolen af faste partikler i gas pd 30 m/s og derover.

Til sikring af en stor hastighed af aerosolen
i r¢rledningen m& dennes diameter vare lille, og der ma
foruden arbejdsmediet yderligere i denne rgrledning ind-
f¢reé en til arbejdsmediet svarende mengde lavtryksgas
med et tryk pa ca. 1-1,5 ata, den sé&kaldte tilskudsgas.

~ Aerosolens store hastighed medfgrer i forbindel-
se med rgrledningens lille diameter et forgget slid af
r¢rveggen og forurening af malegodset med materialepar-
tikler fra rgrvaeggen. I en rakke tilfzlde, f.eks. ved
formaling af faste hvide klinker, fds der en forurenings-
grad pd op til 1 vagtprocent af slutproduktet.

Ved anvendelse af rgrledninger mellem separa-

toren og formalingsinjektorerne kompliceres mgllens
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drift. For at sikre, at de halvfardige produkter fra
separatoren transporteres gennem rgrledningerne, ma
disse have en betydelig haldning, hvilket ggr det ngd-
vendigt at have separatoren over formalingskammeret
og at forlenge den vertikale rgrledning mellem dem til-
svarende, dvs. at det er ngdvendigt at give mgllen en
betydelig hgjde. Desuden er formalingen af fugtige ma-
terialer, isar materialer der ved returfgring af de
halvferdige produkter klaber sig til r¢rledningerne,
begranset, eller der kraves indsattelse af ekstra meka-
niske midler, sd&som vibratorer og omrgrere, som for-
hindrer, at materialet hanger fast pad rgrvaggene.

Safremt der i strdlemgllen anvendes et varmt
arbejdsmedium, f.eks. heddamp eller varmluft, g¢r brugen
af rgrledningerne mellem formalingskammeret og separa-
toren og mellem denne og formalingsinjektorerne det
ngdvendigt, at der benyttes glidende pakddser eller lig-
nende kompensatorer, hvilke elementer vanskeligggr
mgllens drift og ofte kraver udskiftning.

ved de kendte strilemgller, der er karakteri-
seret ved, at forbindelsen imellem separatoren og for-
malingskammeret og formalingsinjektorerne er etableret
ved hjzlp af rgrledninger, bruges arbejdsmediet sdledes
ikke blot til nyttearbejde, nemlig sgnderdeling, men
ogsd til ngdvendige ekstra processer til fremfgring af
malegodset i forbindelsesledningerne. Ved disse mgller
udggr de samlede formalingsomkostninger mindst det dob~-
belte af de arnkostninger, der medgdr til de egentlige sgn-
derdelings- og separeringsprocesser.

Det er narvarende opfindelses formal at
afhjalpe de anfgrte ulemper.

Ved opfindelsen bestér opgaven i at tilveje-
bringe en stralemglle med en forbindelse imellem for-
malingskammeret og separatoren, som kan sikre en hoj

virkningsgrad for de arbejdsprocesser, der skal udfgres
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4

deri, en god kvalitet af det produkt, der skal frem-
stilles, samt forholdsvis smé& samlede omkosthinger for
s¢nderdelingen af de pagzldende materialer.

' Opgaven i¢ses med en strélemglle, som har i et
formaiingskammer’indbyggede, indbyrdes modsat rettede
formalingsinjektorer samt en til formalingskammeret
knytﬁét separator, hvis bund er sammensat af hen imod
formalingsinjektorerne haldende afsnit, hvilken mglle
ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at formalings-
kamméret stidr i umiddelbar forbindelse med separatoren,
og at der i separatorbunden er indbygget tilgangsorga-
ner til formalingsinjektorerne, hvorhos oversiden af
separatorbundens heldende afsnit danner en spids vinkel
med strgmningsretningen for det materiale, der strgmmer
ud fra formalingskammeret.

Saifremt det er ngdvendigt at tilfgre mellem-
produktpartiklerne til formalingsinjektorernes tilgangs-
organer til fornyet sgnderdeling, findes der i separa-
toren mindst &n skarm, der danner en spids vinkel med
den retning, hvorunder aerosolstrgmmen strgmmer ud fra
formalingskammeret.

For at lette udledningen af de grovkornede
partikler i det halvfardige sgnderdelingsprodukt fra
formalingskammeret findes der i midten af dettes bund
en &bning til tilfgrsel af lavtryksgas, der yderligere
skal tilfgres kammeret.

De vasentligste virkninger af foranstaltnin-
gerne ifglge opfindelsen er fglgende.

Som fglge af at formalingskammeret er forbun-
det umiddelbart med separatoren, idet kammerets afgangs-
del gar direkte over i separatorbunden, er det blevet
mﬁligt at formale et materiale, som indeholder store
partikler. Forklaringen er, at alle stgrre partikler,
der sammen med strgmmen af gas-malegodsblandingen,

dvs. aerosolstrgmmen, som i kammeret dannes ved sammen-
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stdd imellem de fra injektorerne udgdende striler,
slynges i vejret, fgres direkte ind i separatoren og
ruller ned langs dennes bund til et af formalings-
injektorernes tilgangsorganer i form af en &bning,

en studs eller et lignende organ. En pneumatisk indfg-
ring af en stor mengde gas, der indeholder tunge partik-
ler, i separatoren ngdvendigggr derfor ikke, at der
anvendes ekstra krafter eller et merforbrug af ar-
bejdsmediet. Dette resulterer i, at vagten af de stgr-
ste partikler, der skal sgnderdeles, mindst kan blive
det dobbelte af vagten af de stgrste partikler, som
under et gkonomisk arbejdsmedieforbrug kan s¢nderdeles
i kendte strdlemgller. Herved ¢gges den maksimale mglle-
kapacitet med en faktor p& ca. 8-10.

Som fglge af integreringen af formalingskamme-
rets afgangsdel med separatorbunden bortfalder behovet
for ekstra gas til transport af store partikler i en
rgrledning. Der kraves kun en lille mengde tilskudsgas
for at lede strgmmen af det i formalingskammeret
sgnderdelte materiale hen til kammerets afgangsdel.
Derved er behovet for tilskudsgas reduceret med en
faktor p& 3-4 i forhold til den kendte stralemglle.

Der opstdr intet slid pad indersiden af rgrledninger,
og der finder ingen forurening af malegodset sted
med slidprodukter fra en s&dan rgrledning. Strélemgl-
lens hgjde bliver betydelig mindre.

Som fglge af at formalingsinjektorernes til-
gangsorganer er indbygget i separatorbunden, er anven-
delsen af mekaniske midler til at drive det halvfardige
produkt hen til formalingsinjektorerne ungdvendig.
Ligeledes overflgdigggres kompensatorer, som ved anven-
delse af et hedt arbejdsmedium madtte findes i s&danne
rgrledninger til fjernelse af skadelige pavirkninger
fra temperaturandringer langs disse.

Tilstedeverelsen af en tilgangsdbning i bunden
af formalingskammeret for tilfgrsel af lavtryksgas, der
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yderligere skal tilfgres kammeret, muligggr en lettelse
af udledningen af store mellemproduktpartikler fra
formalingskammeret igennem dettes afgangsdel til sepa-
ratoren. Maksimumvagten for partikler i gods, der skal
males i strilemgllen, overstiger i sd fald mindst det
dobbelte af den partikelvagt, som kan tillades, hvis
der ikke forefindes en sadan tilgangsdbning for ekstra
gas.

For at sikre en ligelig fordeling af mel-
lemproduktet mellem formalingsinjektorerne findes der i
separatoren mindst én sk&rm, som danner en vinkel med
den retning, hvorunder aerosolstrgmmen forlader for-
malinéskammeret{ De i aerosolen tilstedevarende mellem-
produktpartikler stgder imod skarmen, tilbagekastes,
zndrer deres retning og trader ind i formalingsinjek-
torernes tilgangsorganer. Anvendelsen af sadanne
skarme medfgrer tillige en ekstra virkning, nemlig
desintegratidn af de partikler, der er revnet ved
sammenstgd i formalingskammeret. Herved aftager an-—
tallet af de gange, materialet skal gennemlgbe striale-
mgllen, f¢r det er blevet fuldstandigt sgnderdelt.
Arbejdsmedieforbruget bliver tilsvarende mindre. Stgrrel-
sen af denne virkning afhanger sdvel af malegodsets
egenskaber} dvs. af viskositet, elasticitet, fugtighed,
homogenitet m.m., som af den hastighed, hvormed par-
tiklerne stgder sammen i formalingskammeret, og hvormed
de stgder imdd skarmen.

Den direkte forbindelse imellem forma-
lingskammeret og separatoren, sdledes at formalingskam-
merets afgangsdel er integreret med separatorbunden, i
hvilken formalingsinjektorernes tilgangsorganer tillige
er indbygget, anbringelse af skarmen 1 separatorens
indre, saledes at den danner en vinkel med den retning,
hvorunder aerosolstrgmmen forlader formalingskammeret,
samt tilstedevarelsen af en tilgangsdbning i bunden af
formalingskammeret for tilfgrsel af lavtryksgas, der
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yderligere skal tilfgres kammeret, byder altsa paé
miligheden for :

- en reduktion af arbejdsmedieforbruget til
formaling i afhangighed af malegodsets viskositet og
dets fugtighed, s¢gnderdelingsgrad samt udstrgmnings-
hastighed ved arbejdsmediets udstrgmning af dyserne,

- en forggelse af vagten af de stgrste partik-
ler, som kan s¢gnderdeles i en stralemglle af givne
dimensioner til mindst det dobbelte,

- en 50% reduktion af dimensionerne o9 fol-
gelig af mgllens vagt og pris,

- en reduktion af malegodsets forurening med
materiale fra strélemgllens vagge, 09 dermed en forg-
gelse af produktets renhed samt en reduktion af udgif-
ter til foringer sével som en reduktion af tidstabet
ved udskiftning af s&danne foringer,

- en forggelse af virkningsgraden af ekstra,
nyttige arbejdsprocesser, som ledsager formalingspro-
cessen i strélemgllen, sdsom tgrring, opvarmning eller
afkgling, desintegrering, separering af en af malegod-
sets bestanddele, behandling med kemiske reagenser,
som kan tilfgres sammen med malegodset, arbejdsmediet
og den ekstra tilskudsgas, ved forbedring af den al-
sidige udblasning af alle materialepartikler i forma-
lingskammeret og i separatoren.

Oopfindelsen forklares narmere nedenfor under

henvisning til tegningen, der viser en udfgrel-

-sesform for en strdlemglle til formaling og samtidig

sammenblanding og til behandling med overfladeaktive
stoffer og til delvis tgrring af cementklinker, gips
med et naturligt fugtindhold samt magringsmidler i
form af granulerede slagger, der doseres i et forngdent
forhold. I denne blanding er partikelstgrrelsen 30 mm.
Som arbejdsmedium anvendes der heddamp af
300%C.
P& tegningen er der vist et snit igennem en
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strédlemglle til formaling af en blanding med henblik pé&
at fremstille hydrofdb Portland-cement.

Den p& tegningen viste strédlemglle har et for-
malingskammer 1, to i dette kammer indbyggede, indbyr-
des modsat rettede formalingsinjektorer 2 med dyser
3 til indfgring af arbejdsmediet i disse injektorer,
en separator 4, som stdr i umiddelbar forbindelse med
formalingskammeret 1, og hvis bund 5 halder imod til-
gangsorganer i form af studse 6 for formalingsinjek-
torerne 2.

Formalingskammeret 1's afgangskanal 7 er
integreret med sepératorbunden 5. Studsene 6 er inte-
greret med separatorbunden 5's nederste partier.

Oven over formalingskammeret 1's afgangsdel 7
er der i separatoren 4 anbragt en skazrm 8 med to
prelflader, der danner en vinkel med den retning, hvor-
under aerosolstrgmmen forlader formalingskammeret, til
returfgdning af de grove mellemproduktpartikler til
tilgangsstudsene 6 for formalingsinjektorerne 2.

Oven over skarmen 8 findes der en af et antal elemen-
ter bestdende skarm 9 +til tilbagekastning af finere
mellemproduktpartikler til tilgangsstudsene 6. Bag
skarmen 9 har separatoren 4 en afgangsstuds 10

til udledning af det formalede gods fra mgllen.

I bunden af formalingskammeret 1 findes der
en dbning 11 +til tilfgrsel af lavtryksgas, der yder-
ligere skal tilfgres kammeret. I denne &bning 11 ender
en rgrledning 12, som er tilsluttet bundsluser 13,
der tjener til udledning af st¢rre materialestykker,
som ikke kan blases videre fra formalingskammeret 1
ind i separatoren 4, og er tilsluttet en tilgangs-
ledning 14 for lavtryksgas. Hver af bundsluserne 13
har en udslipningsventil 15.

I ringe afstand fra separatorbunden 5 findes
der studse 16, der tijener til indfgring af malegodset

i strélemgllen.
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Den foreliggende strdlemglle arbejder pd fol-
gende made.

Den med en vandig oplgsning af en sulfitspi--
ritusrest som overfladeaktivt stof befugtede blanding
af cementklinker, gips med et naturligt fugtindhold og
granulerede slagger strgmmer via studsene 16 ind i
separatoren 4's nederste del, hvor den blandes med
det ved hjzlp af separatoren fra slutproduktet udskil-
te mellemprodukt. Herfra fgres blandingen til forma-
lingsinjektorerne 2's indlgbsstudse 6, gribes: af
straler af heddamp, der under et tryk pd 3-50
ato strgmmer ud af dyserne 3, accelereres Op til en
hastighed p& mellem 100 og 200 m/s og fgres ind i for-
malingskammeret 1 med denne hastighed. Ved indbyrdes
sammenstgd sgnderdeles materialepartiklerne, der af
dampstrélerne slynges ud af de indbyrdes modsat rettede
formalingsinjektorer 2. Den aerosol, der opstdr af s¢gn-
derdelt, intimt gennemblandet materiale og overhedet
dawp fra injektorerne, ledes via formalingskammeret
1's afgangsdel 7 ind i separatoren 4.

Niet ind i separatoren 4 mister aerosolen
sin hastighed, hvorved de grove korn i denrhomogenisere-
de blanding af udgangsmaterialer, som ikke er blevet
s¢gnderdelt til den forngdne produktfinhed, falder
ud af den samlede aerosolstrgm ned pad separatoren 4's
skrd bundflade 5 og ruller ind i formalingsinjek-
torerne 2's indlgbsstudse 6 til videre spnderdeling.

De forholdsvis grove, 10 mm store eller min-
dre mellemproduktpartikler, der ved sammenstgd i for-
malingskammeret 1 er revnet, flazkkes ved stgdet
imod skarmen 8, spreder sig og nar efter at vere
kastet tilbage fra skarmen ind 1 studsene 6. De fine-
ste mellemproduktpartikler stgder imod prelfladerne pa
flerelementskarmen 9 og bliver ligeledes fort tilbage
til separatorbunden 5 o9 videre ind i studsene 6
til efterfglgende s¢gnderdeling. Skarmen 9's elementer
er drejelige i et vertikalt plan, hvilket giver mulighed
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for ved @andring af deres h&ldningsvinkel i forhold
til aerosolstrgmmens retning og tillige ved formind-
skelse af mellemrummet imellem elementerne at regu-
lere partikelstgrrelsen for det materiale, der til-
bagekastes til en efterfglgende s¢gnderdeling, og
dermed at regulere den finhed, hvormed strilemgllen
skal male. Slutproduktet ledes ud af mgllen til
bestemmelsesstedet igennem studsen 10.

- Stykker af klirker, gips eller tilfaldigt

indesluttede materialer, der er for store til med

aerosolstrgmmen at kunne blive fgrt ud af formalings-
kammeret 1 og ind i separatoren 4, falder ned igennem
dbningen 11 og ind i r¢rledningen 12 og videre
igenném bundsluserne 13, og fgres bort fra mgllen.

For at forhindre en utilsigtet indsugning af atmo-
sferisk luft i formalingskammeret 1 er bundsluserne

13 forsynet med udslipningsventiler 15.

- Med det formal at f@gre grove mellemprodukt-
partikler ud af formalingskammeret 1, for at undga
at forholdsvis smd@ mellemproduktpartikler falder ned
i bundsluserne 13, og for at forbedre separatorens
funktion ved en bedre fluidisering af aerosolen til-
fgres der yderligere en lavtryksgas nedefra i forma-
lingskammeret 1 via &bningen 11 igennem rgrlednin-
gen 14. Alt efter de lokale forhold kan der som gas
anvendes luft eller damp. Man kan ogsa tilfgre det
forbrugte arbejdsmedium, der via studsen 10 strgmmer
ud af stralemgllen.

"Den foreliggende stralemglle ggr det muligt at for-
male materialer med en maksimumstgrrelse for udgangs-
materialernes stykker, der i forhold til stgrrelsen
af de stykker, som kan formales ved hjzlp af andre
kendte strilemgller med lignende kapacitet, er to &
tre gange stgrre. I en rakke tilfzlde kan man herved
undgéd at foretage en forudgéende knusning af udgangs-
materialet. Det specifikke arbejdsmedieforbrug til
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11

maling af materialet til en forud given dispersion
aftager derimod med 30-40% under tilsvarende reduce-
ring af formalingsomkostningerne.

Forenklingen af strdlemgllens separator-
enhed forbedrer dennes driftsegeﬁskaber og giver
mulighed for at anvende jernbeton til separatoren
og formalingskammerets vagge i stedet for som nu at
anvende metal.

Indsatningen af sk®rme i separatorens
indre til returnering af de i aerosolen tilstede-
varende mellemproduktpartikler direkte til formalings-
injektorernes tilgangsorganer med en efterfglgende
sgnderdeling for ¢je, giver mulighed for at reducere
hgjden af formalingskammerets gvre del, der befinder
sig oven over formalingsinjektorernes niveau, 09
dermed muligheden for at forgge kornstgrrelsen for de
materialepartikler, der fra formalingskammeret slynges
ind i separatoren, med indtil 15-30%. Partikelstgrrel-
serne for udgangsmalegodset tiltager sdledes 15-30% med
den samme kapacitet for strédlemgllen. Desintegrationen
af de partikler, der er revnet ved sammenstgd i for-
malingskammeret, og som stgder imod skermen, giver
mulighed for en yderligere reducering pd 5-15% ud
over det ovennavnte af arbejdsmedieforbruget til for-
maling. Stgrrelsen af forbrugsreduktionen afhe@nger af
malegodsets struktur og viskositet og af hastighederne
ved prelningen og under sammenstgdet med skarmene.

Tilstedevarelsen af en &bning i bunden af
formalingskammeret til indfgring af lavtryksgassen,
som yderligere skal tilfgres kammeret, giver mulighed
for, ud over forbedringen i separatorens funktion og
den omstendighed, at de udgangsmaterialepartikler,
der fra formalingskammeret skal kunne ledes ind i sepa-
ratoren, kan ggres stgrre, at genanvende de fra strale-
mgllen afg&ende gasser. Herved formindskes den ngdven-

dige kapacitet for en stgvfanger i form af et filter
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eller en skrubber, som skal fglge efter mgllen i nasten
dobbelt sa hg¢j grad. Ved anvendelse af et hedt arbejds-
medium bliver varmeforbruget under formalingen desuden
10-20% mindre, ud over hvad der spares ved formindskel-
sen af arbejdsmedieforbruget.

Ved formindskelse af mgllens hgjde og dermed
mpllens pladsbehov sankes prisen for det totale mglle-

anlag omkring 50%.

PATENTEKRAYV

1. Stradlemglle til modstrgmsformaling af
lgse materialer ved hjzlp af i et formalingskammer
(1) indbyggede, indbyrdes modsat rettede formalings-
injektorer (2) samt en til formalingskammeret knyttet
separator (4), hvis bund (5) er sammensat af hen imod
formalingsinjektorerne haldende afsnit, k en d e -
tegnet ved, at formalingskammeret (1) stér i
umiddelbar forbindelse med separatoren (4), og at der
i separatorbunden (5) er indbygget tilgangsorganer
(6) til formalingsinjektorerne (2), hvorhos oversiden
af separatorbundens (5) hazldende afsnit danner en spids
vinkel med strgmningsretningen for det materiale, der
strgmmer ud fra formalingskammeret.

2. Strédlemglle ifglge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at der inde i separatoren (4)
findes mindst én skarm (8), der med den retning, hvor-
under aerosolstrgmmen strgmmer ud fra formalingskam-
meret (1),danner en vinkel til returfgring af de i
aerosolstrgmmen tilstedevarende mellemproduktpartikler
til formalingsinjektorerne til fornyet s¢gnderdeling.

3. Strélemglle ifglge krav 1, k en d e -
tegnet ved en tilgangsabning (11) i bunden af for-
malingskammeret (1) for tilfgrsel af lavtryksgas, der

yderligere skal tilfgres kammeret.

Fremdragne publikationer:

DE patenter nr. 541517, 945547
US patent nr. 1325676.
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