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R,,=a-2""'mita=$%und5<n<1
berechnete ,R,"-Reihen Stufen-Rolimahiplattei, devai im Wechsel mit normalen Rollmahliplatten eingesetzt werden,
daR die Anzahl der ,R,"-Reihen in den einzelnen Mahlbahnabschnitten A, mit

Ay n =5 oder 4 oder 3 oder 2

A,: n=4oder 3 oder 2 oder 1

A;: n=3oder2oder !

A n=2oder1 ,
Ag: n= 1

entlang der Mahlbahn sukzessive abnimmt, solange sich ganze Zahlen fiir R, ergeben und dal am Mahibahnande im
letzten Mahlbahnabschnitt A, ,,, dessen Mahibahnlange A,y < 3A, betragi, vollstandig auf den Einsatz von
Stufen-Rollmahliplatten verzichtet wird.
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Fatentanspriiche:

1. Innenauskleidung fiir Rohrkugelmiihlen, welche in Grob- und Feinmahlraumen von trocken und
naf arbeitenden Rohrkugelmihlen eingesetzt werden kann, bestehend aus Rolimahlplatten oder
-balken, deren Mahlflache mit radial verlaufenden, von der Kreissegmentform abweichenden
Profilen versehen ist, wobei sich zwischen den auf den Profilen aufliegenden Mahlkugeln und dem
Profilgrund ein Mahlspalt ausbildet und daB in der radialen Miihlenabene, d. h. im Mahlplattenring,
Stufen-Rollmahlplatten (1, 2 oder 3) im Wechsel mit normalen Rollmahlplatten (4, 5 oder 6)
eingesetzt werden, wobei die Stufen-Rolimahlplatten (1, 2 oder 3) achsparallel oder
schraubenlinienférmig im Miihlenzylinder angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, da in
verschiedenen, gleichlangen Mahlbahnabschnitten A;miti < 5 entlang der Mahlbahn nach

Rn=a-2""mita=-§—i%—und5<n<1

berechnete , R,"-Reihen Stufen-Rolimahlplatten (1, 2 oder 3) derart im Wechsel mit normalen
Rollmahlplatten (4, 5 oder 6) eingesetzt werden, dal die Anzahl der ,R,”-Reihen in den einzelnen
Mahlbahnabschnitten A; mit

A,: n = 5 oder 4 oder 3 oder 2
A;: n = 4 oder 3 oder 2 oder 1
Az:n = 3 oder 2 oder 1

As:n = 2oder1

A5: n=1

entlang der Mahlbahn sukzessive abnimmt, solange sich ganze Zahlen fir R, ergeben, die eine
symmetrische Verteilung der ,R,"-Reihen in der radialen Miihlenebene, ¢.h. im Mahlplattenring,
gestatten und daB am Mahlbahnende im letzten Mahlbahnatschnitt A; , 1, dessen
Mahlbahnldnge A, , ; < 3A; betragt, vollstandig auf den Einsatzvon Stufen-Rollmahlplatten (1, 2
oder 3) verzichtet wird.

2. Innenauskleidung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 im Extremfall
Stufenmahlplatten (7) oder Mahlplatten mit mindestens einer Hebeleiste anstelle der Stufen-
Rollmahilplatten (1, 2 oder 3) eingesetzt werden.

3. Innenauskleidung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daf die Anordnung der
Mahiplatten mit Hubwirkung im Mihlenzylinder vorzugsweise schraubenlinienférmig erfolgt.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgubiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Innenauckleidung fir Rohrkugelmiihlen, die zur Zerkleinerung von mineralischen, synthetischen und
Sekundarrohstoffen bzw. Zwischen- und Endprodukten geeignet ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In den Patentschriften DD-PS 154425 und DD-PS 281298 werden die nach dem Stand der Technik bekannten Lésungen fir
Rollmahlplatten in Rohrkugelmiihlen beschrieben. Beide Mahlplatten fihren durch eine Zweipunktauflage der verwendeten
MahlkugelgroBen auf den radial umlaufenden Profilen 2u einar Minimierung der Hubwirkung der Panzerung und damit der
Kataraktwirkung der Mahlkugeln. Dies wird dadurch erreicht, da auf der Mahibahn der Rollmahlplatten die Mahlkugelfiillung
abrolit, wogegen sie auf allen anderen bekannten Panzerungstypen, meist nur bei einer Einpunktberiihrung zwischen Mahlkugel
und Mahilplatte, gleitet.

In der Patentschrift DD-PS-228957 ist ausgefiihrt, wie durch das wechselhafte Anordnen vor Stufen-Rollmahlplatten (2) und
normalen Rolimahlplatten () im Mahlplattenring eine dosierte Kataraktwirkung mit der Rollpanzerung, vorzugsweise zur
Anpassung an die Kornzusammensetzung und die Mahlbarkeit des Aufgabsgutes, erzeugt werden kann, wobei die Anordnung
der die Katarktwirkung suslésenden Stufen-Rollmahiplatten (2) achsparallel zur Mahlbahn oder schraubenlinienférmig im
Miihlenzylinder erfolgt.

Einheitlich fiir beide Profilgeometrien nach den Patenten DD-PS 154425 und DD-PS 281298 ist, daR sich mit monodispersen
Kugelfiliungen, d. h. Filllungen mit einem einheitlichen Kugeldurchmesser, infolge der sich einstellenden Packungsstrukturen
die glinstigsten energetischen und zerkleinerungstechnischen Effekte erzielen lassen.

Dieser Effekt JiBt sich in der Praxis leider, zumindest auf die Dauer, nicht nutzen.
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Einmal sind die Benutzer der Rollmahlplatten dkonomisch nicht in der Lage, die ausschlieBlich im Einsatz befindlichen
polydispersen Mahlkugelfiillungen der einzelnen Mahir&ume aus hochverschleiifesten, sehr teuren GuBmahlkugeln durch
monodisperse Kugelfiillungen zu ersetzen. Zum anderen stellt sich bel einer eingebrachten monadispersen Kugelfiillung mit
2unehmender Laufzeit eine Polydispersitat ein, da der verschleiBbedingte Masseverlust der Fiillung eine Durchmesserabnahme
der AusgangskugelgriPe zur Folge kat und nur mit dem Nachfillen der AusgangskugelgréRe behoben werden kann.
Nachteilig bei dem Einsatz der Rollmahlptatten, vor allem in den Feinrnahlriumen von Rohrkugelmiihlen, wie auch bei allen
anderen, nichtklassierenden Panzerungstypen ist, daB eine Fehlklassisrung von polydispersen Kugelfiillungen erfolgt. Das
heift, die kleinen Mahlkugeldurchmesser reichern sich am Mahibahnanfang und die groBen Mahlkugeldurchmesser am
Mahibahnende an, was die Effektivitit des Zerkleinerungsprozesses entlang der Mahibahn sehr nachteilig beeinflufit.

Seit l4r.gerer Zeit sind fiir lange Feinmahlrdume von Rohrkugelmiihlen klassierende Panzerungstypen bekannt. Die grofite
Verbreitung haben konische Klassiermahlplatten, die in vielen Varianten mit glatter oder gewelliter Mahlbahnftache, mit auf der
glatten Mahlbahnfiiche zur Mithlenachse parallel oder geneigt verlaufenden durchgehenden Rippen ader Teilbarippung ader
mit speziellen Formen der Mahlbahnfidche (DRP 462188, DE-OS 2010215, DE-PS 976312, DE-PS 1187896, DD-PS 65893,
DD-PS 229310) verindert worden sind, gefunden. Eingang hat auch die ,quadratische” oder Eckspiralpanzerung (AT 332199)
gefunden.

Das Phinomen der Mahlkérperklassierung, d.h. die stabile Anordnung der groen Mahlkérperdurchmesser am
Mahlbahnanfang und die stetige Abnahme der Durchmesser mit der Mahlbahnlinge ohne Einbauten, wird auf den von der
Panzerung ausgeldsten Fliehkraft-, Abprall- und Béschungsaffekt zuriickgefihrt. Der Fliehkrafteffekt wird durch eine starke
Hubwirkung der Panzerung, d. h. eine entlang der Mahlbahn einheitlich starke Kataraktwirkung der Mahlkugeln, ausgeldst. Dies
wird bei den konischen Kiassiermahiplatten durch die Anordnung von Hebelsisten und bei der Eckspiralpanzerung durch die in
Segmenten verdrehte quadratische Mahlbahn erreicht. Nachteilig ist, daR die erforderliche Ausldsung des Fliehkrafteffektes,
bedingt durch die starke Hubwirkung der Panzerung, sehr energie- und verschleiBintensiv und nach eigenen Untersuchungenin
Feinmahlrdumen technologisch ungiinstig ist.

Es konnte nachgewiasen werden, daB bei dem Einsatz der Rollpanzerung nach Patent DD-PS 154425 in einem Feinmahlraum
siner Durchlauf-Zementmiihle anstelle von konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten, der Leistungsbedarf des
Mahiraumes um 25% abgesenkt werden kann. Allerdings war mit der Rollpanzerung infolge der fehlenden Klassierwirkung, die
eine Fehlklassierung der Fiillung zur Folge hat, das Problem der Mahlgutagglomeration nicht zu beherrschen.

Der Abprall- und der Béschungseffekt zur Mahlkdrperklassierung resultiert aus der konischen Gestaltung der Mahlbahn.
Nachteilig daran ist, daB die praktizierte Gestaltung der Mahlplatten mit Konuswinkeln bis zu 20 Grad iiber einen Mahlplattenring
und bis zu 14 Grad tiber zwei Mahlplattenringe, sehr hohe Panzerungseinsatzmassen erforderlich macht. Gleiches trifft fiir die
Eckspiralpanzerung zu, wo obendrain bis zu 8 verschiedene Mahlplattentypen erforderlich sind.

Bekannt ist auBerdem, daB durch die Neigung von kreissegmentfdrmigen, umlaufenden Rillen zur Radialen eine
Mahlkdrperklassierung bezweckt wird (AT-PS 309963). In der praktischen Gestaltung kommt man jedoch offensichtlich nicht
ohne konische Mahlplatten, die enisprechend profiliert sind, aus, da nach DE 3731500 mit der Mahlbahnlénge die Flankenwinkel
in axialer und radialer Richtung, die Rillenbreite und die H8he dieser Rillenmahlplatten abnehmen, wodurch eine Vielzahl von
Mahlplatten erforaerlich ist,

Nachteilig fiir alle bisher bekannten Klassiermahlplatten und in der Praxis realisierten Plattenanordnungen ist, daR bei Lange-
Durchmesser-Verhiltnissen der Mahlrdume ven I/d < 1,6 jegliche Mahlkérperklassierung versagt. Dies betrifft alle
Grobmahlrdume von Rohrkugelmiihlen, wo nach bisherigem Erkenntnisstand eine Mahlkoérperklassierung aus technologischer
Sicht auch nicht anstrebenswaert ist, die kurzen Feinmahlrdume in trocken arbeitenden Umlauf-Mahlanlagen und alle
NaBmdihlen.

Weiterhin nachteilig ist, daB die Wirksamkeit der Mahlkérperklassierung in der praktizierten Form mit steigendem
Miihlendurchmesser abnimmt. Bei Miihlendurchmasseri von dy > 3,2m #hnelt sie teilweise nur einer verhinderten
Fehlklassierung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Exfindung ist eine Innenauskleidung von Rohrkugelmiihlen, mit der es mbglich ist, in allen Mahlrdumen von na8 und
trocken arbeitenden Rohrkugelmiihlen, unabh#ngig vom Durchmesser und dem Lange-Durchmesser-Verhéitnis, auf der Basis
von Rollmahlplatten eins stabile Mahlkérperklassierung zu erreichen, woraus eine Durchsatzsteigerung, eine Abnahme des
Leistungsbedarfes, eine deutliche Absenking des spezifischen Elektroenergiebedarfes und eine Reduzierung des Mahlkérper-
und MahlplattenverschleifSes sowie der Panzerungseinsatzmasse resultiert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Innenauskleidung von Grob- und Feinmahlrdumen in trocken und naf} arbeitenden
Rohrkugelmithlen, die aus Mahiplatten oder -balken mit radial umlaufenden Profilen mit Geometrien nach den

Patentan DD 154425 oder DD 281298, bezeichnet als Rolimahiplatten, bestehen und bei denen nach dem Patent DD 228957 in
der radialen Miihlenebene, d. h. im Mahlplattenring, Stufen-Rollmahlplatten im Wechsel mit normalen Rollmahiplatten
angeordnet sind, so weiterzuentwickeln, da entlang der Mahlbahn der einzelnen Mahlrdume eine Klassierung der eingesetzten,
unterschiedlichen Mahlkérperdurchmesser erreicht wird, was zu Durchsatzsteigerungen und zur Absenkung des spezifischen
Elektroenergiebedarfes fiihrt.



~3- 298 887

Die Aufgabe wird erfindungsgema dadurch gelés, uaB in verschiedenen, gleichlangen Mahibahnabschnitten A; miti <6
entlang der MahlbahnnachR, = a - 2"~ 'mita = —(1!%_ und5 < n < 1berechnete ,R,"-Raihen Stufen-Roilmahliplatten (1,2
oder 3) derartim Wechse! mit normalen Rolimahiplatten (4, 5 oder 6) eingesetzt werden, dad die Anzah! der ,R,"-Reihen in den
ginzelnen Mah'bahnabschnitten A; mit

A;: n=5o0derdoder3oder?2
Az: n=4oder3oder2oderi
A3 n=3oder2oder?

Ay n=2o0der1

Ag: n=1

entlang der Mahlbahn sukzessive abnimmt, solange sich ganze Zahlen fiir R, ergeben, die eine symmetrische Vorteilung der
.R."-Reihen in der radialen Mithlenebene, d.h. im Mahiplattenring, gestatten und da® am Mahlbahnende im letzten
Mahlbahnabschnitt A; . 2, dessen Mahlbahnldnge .\; . < 2A;betrégt, vollstdndig auf den Einsatz von Stufen-Rolimahlplatten (1,
2 oder 3) verzichtet wird.

Durch die achsparallele oder schraubenlinien;6rmige Anordnung von ,,R,“-Reihen Stufen-Rolimahlplatten (1, 2 oder 3) im
Miihlenzylinder wird eine Hubwirkung der Ir.enauskieidung, die eine Kataraktbewegung der Mahlkugeln ausldst, und
sukzessive mit der Mahlbahnlange abnimmt, aufgeprégt. Die Folge ist ein determiniertes Gefélla der potentiellen Energie der
bewegten Mahlkorperschiittung vom Mahlbahnanfang zum -ende, welches sinen sehr starken Klassierimpuls auf die
eingesetzten Mahtkdrper unterschiedlicher Masse bzw. Durchmesser ausidst.

Dieser Klassierimpuls, initiierc durch die unterschiedlichen Sto8impulse der Mahlkérper, bewirkt, daR die Mahlkérper mit dem
groften Durchmesser zum Mahlbahnanfang in den Mahlbahnabschnitt A; mit der grofiten potentiellen Energie der
Mahikérperschleppe klassiert und die kleinsten Mahlkérperdurchmesser ans Mahlbahnende in den Abschnitt A; .  mit der
geringsten potentiellen Energie der Schleppe verdréngt werden.

Die erfindungsgemifie gesetzmiBige Verteilung der die Hubwirkung der Panzerung ausldsenden Stufen-Rollmahlplatten {1, 2
oder 3) gewihrleistet eine exakte Abstufung der potentiellen Enargie der Mahlkdrperschieppe entlang der Mahibahn, wodurch
sich nacheinander folgende, annihernd monodisnerse Zunen mit entlang der Mahlbahn abnehmendem Muhlkugeldurchmesser
ergeben.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB mit normalen Rollmahlplatten (4, 5 oder 6) durch die realisierte Rollreibung der
Mahlkugeln im Mahlbahnabschnitt A, , , sich ein bisher nicht gekanntes Gafalle der potentiellen Energie der Mahlkérperschleppe
zum Mahibahnanfang und damit ein sehr starker Klassierimpuls einstellen 1a63t.

Dieser Umstand wurde als iberraschender, negativer Effekt bei der Inbetriebnahme einer im Feinmahlraum umgeriisteten
Durchlauf-Zementmiihle 0 3,2m x 15m registriert. Bei dem Einsatz von Rollmahiplatten mit der Geometrie der radial
umlaufenden Profile nach Patent DD 281298 (Fig.4; 4) am Mahlbahnanfang des Feirmahlraumes auf ca. 35% der
Gesamtmahluahnlédnge anstelle von konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten bei dem Einsatz einer Mahlkugalfiillung mit
Durchmessern von 60mm bis 12mm wanderten die Mahlkugaldurchmesser di < 30mm quantitativ vom Mahlbahnende des
Feinmahlraumes aus dem Bersich der konischen Klassiermahlplatten entgegen deren Klassierrichtung zum Mahibahnanfang in
den der Rolimahlplatten ab, Dieses Ergebnis bedeutet, dad s'ch auf der Basis des Gefélles der potentiellen Energie der
Mahlkorperschleppe, welches sich durch Rollmahliplatten erfindungsgemis einstellen 1dRt, eine bisher nicht gekannte
GroBenordnung von Klassierimpulsen fir Mahikdrper in Rohrkugelmiihlen méglich wird, die den durch konische
Klassiermahlplatten ausgeldsten Fliehkraft-, Abprall- und Béschungseffekt weit ibertrifft. Dieser iberraschende Effekt erschli :Bt
die Moglichkeit zur Mahlkdrperklassierung auch in sehr kurzen Manlrdumen von trocken und naf arbeitenden Rohrkugelmiihlen
mit Linge-Durchmesser-Verhiltnissen von I/d > 0,8, wo bisher eine Mahlkérperklassierung fiir unméglich gait.

Die Aufprigung einer lings der Mahlbahn gestuften Hubwirkung der innenauskleidung durch die Anordnung von ,R,"-Reihen
Stufen-Rollmahiplatten (1, 2 oder 3) zum Zwacke der Mahlkdrperklassierung bedeutet, da3 gegeniiber dem kompletten Einsatz
von normalen Rollmahlplatten gemaR der Patente DD 154425 oder DD 281298 bei formaler Betrachtung der Leistungsbedarf
der Rohrkugelmiihle mit dem Anteil der Stufen-Rollmahlplatten {1, 2 oder 3) ansteigen miiRte. Dieser Anstieg wird jedoch durch
den positiven Einflu der Mahlkérperkiassierung auf den Leistungsbedarf kompensiert. Dadurch fiihrt die erreichte
Mahlkdrperklassisrung zu Durchsatzsteigerungen und Absenkungen des spezifischen Arbeitsbedarfes bis zu 10%.

Werden Rolimahiplatten nach dem Patent DD 281298, bei denen der Querschnitt der radial umlaufenden Profile Dreiecksform
mit Radien am Profilberg und -grund aufweist und der Radius am Profilgrund 85% des Radius der in allen Mahlrdumen der
Rohrkugelmiihle verv.endeten Kieinstkuget betriigt, eingecetzt, kénnen alle in der Rohrkugelmiihle in den verschiedenen
Mahirdumen zum Einsatz kommendsn Mahlkugeldurchmesser in Zweipunktauflage gefithrt werden und die
Mahlkugelklassierung kann in der Gesamtmiihle mit zwei Mahlplattenelementen, der Stufen-Rolimahlplatte (1) und der
normalen Rollmahlipiatte (4}, vdliig ohne konische Mahlplattenelemente realisiert werden.

Erfindungswesentlich ist, daB im Extremfall die Stufen-Rollmahlplatten (1, 2 oder 3) durch Stufenmahlplatten (7) oder
Mahlplatten mit mindestens einer Hebeleiste ersetzt werden kdnnen. Die Stufenmahlplatten (7) oder Mahlplatten mit
mindestens einer Hebeleiste haben eine hnliche Hubwirkung wie die Stufen-Rolimahiplatten (1, 2 oder 3) und sind somitin der
Lage, das fiir die Mahlkorperklassierung erforderliche Gefélle der Hubwirkung der Innenauskleidung zu realisieren. Als
Mahlplatten mit mindestens einer Hebeleiste bieten sich die als Doppelwulstmahlplatten bezeichneten mit zwei achsparallelen
Hebeleisten an.

Erfindungswesentlich ist weiterhin, daB die Anordnung der Mahlplatten mit Hubwirkung, d. h. der Stufen-Rolimahiplatten (1, 2
oder 3), der Stufenmahiplatten (7) oder der Mahlplatten mit mindestens einer Hebeleiste, im Mithlenzylinder vorzugsweise
schraubenlinienférmig erfolgt. Durch die Vorwirts- oder Riickwiértsanstellung der Schraubengéinge von Mahlplatten mit
Hubwirkung kann entweder der Klassierimpuls auf die Mahlkérper oder die Materialtranspertgeschwindigkeit verstérkt werden.
Bei der Forderrichtung der Schraubengénge zum Mahlbahnanfang, d. h. zum Mahlbahnabschnitt A, wird der Klassierimpuls und
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bei der Férderrichtung zum Mahlbahnends, d.h. zum Mahlbahnabschnitt A; , 1, wird die Transportgeschwindigkeit des
Mahlgutes verstirkt.
In drei Ausfiihrungsbeispielen soll die erfindungsgeméRe Losung n#her erldutert werden.,

Ausfithrungsbeispiel 1

Der Grobmahlraum einer Durchlauf-Zementmiihle 0 3,2m x 16m, der komplett mit normalen Rollmahlplatten der Geometrie
nach Patent DD 281298 {Fig.4; 4) gepanzertist, soll esfindungsgemdB umgariistet werden, Nach Patent DD 228957 werden im
Mahlplattenring Stufen-Rollmahlplatten 1, deren Hohe das 1,9- bis 2,2facha der normalen Rollmahiplatte 4 betriigt, mitnormalen
Rollmahlplatten 4im Wechsel eingesetzt, wobei die Stufen-Rollmahlplatten 1 und die normalen Rollmahlplatten 4 die gleiche
Profilierung de. radial umlaufenden Profile nach Patent DD 281298 aufweisen. Ebenso koppelbar sind die Stufen-
Rolimahiplatten 2 mit den normalen Rollmahlplatten § mit der Profilierung nach Patent DD 154425. Im Extremfali «nnen die
Stufen-Rollmahlplatten 1 oder 2 durch die Stufenmahlplatten 7 oder Mahlplatten mit mindestens einer Hebeleiste ersetzt
werden.

Der erfindungsgemaR umzuriistende Grobmahlraum weist eine lichte Mahlbahnlénge von 3,75m und damiit

15 Mahiplattenringe auf. Bei der gegebenen n-Teilung der Mahlplatten, d.h. ein maximales BogenmaR der Mahlplatten von
314mm, sind 32 Stck. Mah!platten im Ring und 32Stck. - 16Stck. = 480 Stck. Mahlplatten im Mahlraum angeordnet.
ErfindungsgemaR wird die Mahlbahn des Grobmahlraumes in Mahlbahnabschnitt A;mit A; < 5unterteiltundnachR, = a - 2"~ !

mit -:—':— =2 und5 < n < 1die Reihenanzahl R, in den einzelnen Mahlbahnabschnitten A;wie folgt errechnet:

’

A n Reihen 1 Reihen 4
Ra 32-Rn
Stek. Stck.

A 5 32 0

A; 4 16 18

Az 3 8 24

A 2 4 28

As 1 2 30

Mit n = 5 und damit R, = 32 im Mahlbahnabschnitt A; wird am Mahlbahnanfang die maximal mogliche Hubwirkung der
Innenauskleidung eingestellt.

Da sich im Abschnitt Ag mit n = 1 fiir R, = 2 die letzte ganze Zahl ergibt, die sich im Mahlbahnring symmetrisch verteilen 14Rt,
wird i = § gawihlt. Daraus folgt fir die Lénge der Mahlbahnabschnitte:

A=A =A=A3=A=Ag gewdhit =0,6m
Aiv2=As <3A gewadhlt = 1,25

Daraus ergibt sich in den einzelnen Mahlbahnabschnitten folgende Verteilung der Stufen-Rollmahiplatten 1 und der normalen
Rollmahlplatten 4:

Mahlbahn- Lénge Mabhipliatten- Stufen-Roll- normale Roll-
abschnitt ringe mabhlplatten 1 mahiplatten 4
m Stck. Stck. Stck. '
A 0,5 2 64 0
A, 0,5 2 32 32 N
A; 05 2 16 48
A 05 2 8 56
As 0,5 2 4 60
As 1,25 5 0 160
3,75 16 124 356

Der Anteil der Stufen-Rollmahlplatten 1im Mahlraum betrégt somit —}g—- » 100 ~ 26%.

Die Verteilung der Mahlplatten im Mahlraum bei der schraubenlinienférmigen Anordnung der Stufen-Rollmahlplatten 1 als
.Ra"-Reihen geht zus Figur 1 hervor.

im Grobmahlraum ist eine polydisperse Fiillung aus hochverschleiBfesten Mahlkugeln mit Durchmessern “son di = 100mm bis
50mm im Einsatz, die nach der Realisierung der erfindungsgeméaBen Ldsung in Zonen mit annidhernd monodispersen
Kugelfiillungen mit entlang der Mahlbahn abnehmendem Kugeldurchmesser vorliegt. Vor allern die annéhernd monodispersen
Kugelfiillungen ergebenin Kopplung mitder Rollpanzerung sehr giinstige Packungsstrukturen, die zu einer Durchsatzsteigerung
bis zu 10% und zu einer Senkung des spezifischen Arbeitsbedarfes in der gleichen GroRenordnung fithren.

Der Feinmahiraum der gleichen Zementmiihle mit einer lichten Mahlbahnldnge von 10,75 m und demzufolge

43 Mahlplattenringen, der bisher mit konischen Klassiermahiplatten mit Hebeleisten gepanzert war, wird gleichfalls
erfindungsgemaB umgeriisiet.

Im Mahlraum sind 32Stck. x 43Stck. = 1376Stck. Mahlplatten angeoidnet.
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Fir die Berechnung der ,K,"-Reihenin den Mahlbahnabschnitten A; trifft das Gleiche wie fiir den Grobmahlraum zu, d. h.

A n Ra Linge Mahlplatten- Stufen-RMP norm.RMP
ringe (1) (4)
Stck. m Stck. Stck. Stck.
Ay ) 32 1.5 6 192 0
A; 4 16 1,5 6 96 96
A; 3 8 15 6 48 144
Ay 2 4 1,5 6 24 168
As 1 2 1,6 6 12 180
1=

Ag - 0 3,25 13 0 416
10,75 43 372 1004

Der Anteil der Stufen-Rolimahlplatten 1 betrégtim Feinmahlraum —12317%6- 100 ~ 27 %.

Die Verteilung der Mahlplatten bei ebenfalls schraubenlinienfdrmiger Anordnung der ,R,"-Reihen geht aus Figur 2 hervor.
Werden Rolimahlplatten der Profilgeometrie nach Patent DD 281298 eingesetzt, konnen in beiden Mahlrdumen die gleichen
Stufen-Rollmahlplatten 1 und die gleichen normalen Rolimahlplatten 4 eingesetzt werden. Bei der Profilgeometrie nach

Patent DD 154425 miissen im Feinmahlraum gesonderte Stufen-Rollmahlplatten 3 mit gesonderten normalen Rollmahliplatten 6
gekoppelt werden. im Extremfall kénnen beide Stufen-Rolimahlplatten 1 oder 3 durch Stufenmahlplatten 7 oder Mahlplatten mit
mindestens einer Hebeleiste ersetzt werden.

Wird zur Effektivititsverbesserung vor eine derart umgeristete Zement-Durchlaufmiihle eine Hochdruck-Walzenmiihle
geschaltet, so braucht nurdie Mahlkérperfiillung des Grobmahlraumes aufeine polydisperse Gattierung vonz.B. dy = 70mm bis
40 mm verfeinert werden, um die Miihle an die verdnderten Vorlaufbsdingungen optimai anpassen zu knnen.

Ausfihrungsbeisplel 2

In einer Zement-Umlaufmahlanlage ist gem&B8 Figur 3 eine Sichter-Zementmiihle SZM 0 3,6 x 13m im Kreislauf mit einem
Zyklon-Umluftsichter mit 4,0m Durchmesser geschaltet. Die Mihle als Mittenaustragstyp besteht aus dem Grobniahlraum 8
und den beiden Feinmahlrdumen 9 und 10. Bedingt durch den Miihlentyp ist der MaterialfluB im Feinmahiraum 10 gegenléufig
2u dem der Mahlrdume 8 und 9. Im Grobmahlraum 8 sind Stufeamahiplatten 7 und in den Feinmahirdumen 9 und 10 sind
normale Rollmahlpla‘ten 5 bzw. 6 im Einsatz. Zur Effektivititsverbesserung der Mahlanlage wird eine Hochdruck-Walzenmiihle
in die Mahlanlageintegriert, so dafd der Rohrkugelmiihle ein varzerkleinertes, teilweise als Prelinge oder Schuipen vorliegendes
Aufgabegut zugefiihrt wird.

Zur optimalen Anpassung der Rohrkugelmiihle an die verinderten Vorlaufbedingungen wird die Trennwand zwischen den
Mahlrdumen 8 und 9 und die Innenauskleidung aller drei Mahlrdume demontiert. In den beiden Mahlrdumen 8 + 9und 10
kommen erfindungsgemiB Stufen-Rolimahlplatten 1 und normale Rollmahlplatten 4 zum Einsatz. Auf die Profilgeometrie
gem3R Patent DD 281298 wird orientiert, um alle erforderlichen Mahikugeldurchmesser mit sinem Mah!piattentyp in
Zweipunktauflage fiihren 2u kénnen.

Nach dem Ausbau der Trennwand weist der Mahlraum 8 + 9 eine lichte Mahlbahnldnge von 7,25m, d.h. 29Stck,
Mahlplattenringe, auf und ist bei 36 Stck. Mahlplatten im Ring mit36 x 29 = 1044 Stck. Mahlplatten bestiickt.

Die lichte Mahlbahnlinge des Mahlraumes 10 betriigt 5,0m, was die Anordnung voa 56 X 20 = 720 Stck. Mahlplatten bedeutet.

ErfindungsgemR wird fiir beide MahlrdumenachR, = a 2" 'mita = _c1jl_\ds_ = 2,25div Anzahl der Reihen

’

Stufen-Rollmahliplatten 1in den Mahlbahnabschnitten errechnet:

A| n R,‘
A 5 36
A; 4 18
A 3 9

Daraus folgti = 3, da sich in A; mit R, = 9 die letzte ganze Zahl ergibt.

Fir die Lange der Mahlbahnabschaitte in den beiden Mahlrdumen wird gewdhlt:

Mahlbahn- Mahlraum8+9 Mahlraum 10
abschnitt Lange Mahlplatten- Lénge Mahlplatten-
ringe ringe
m Stck. m Stek.
Ay 1,5 6 1,0 4
A 1,5 6 1,0 4
Ay 1.5 6 1.0 4
A=
Ay 2,7¢ 1 2,0 8

7,25 25 5,0 20
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Damit ergibt sich in den beiden Mahirdumen folgende Mahlplattenverteilung:

Mahlbahn- Mahlraum8+9 Mahlraum 10
abschnitt Stufen-Roll- ncrmale Roll-

mahlplatten mahlplatten

1 4 1 4

Stck. Stck. Stek. Stck.
A 216 0 144 0
Ay 108 108 72 72
A; 54 162 36 108
Ay 0 396 0 288

378 666 252 468

Bei schraubenlinienfdrminer Anordnung der ,,R,"-Reihen ergibt sich die in Figur 4 dargestelite Mahiplattenverteilung, wobei zu
beachten ist, daR der Materialflu in beiden Mahlrdumen gegenliufig ist. Die erfindungsgeméBe Gestaltung der
Innenauskleidung in beiden Mahirdumen ist unabhéngig von der Einbindungsvariante der Hochdruck-Walzenraiihle in die
Umlaufmahlanlage, da auf den jeweiligen Fall mit der Mahlkérperfiillung in Form der Gattierung und des Fiillungsgrades in
beiden Mahiriumen reagicrt werden kann.

Wird bei der Anpassung der Umlauf-Mahlanlage an die Hochdruck-Walzenmiihle auf den Ausbau der Trennwand zwischen den
Mahlrdumen 8 und 9 vrzichtet, um die Mahlanlage auch im herkdmmlichen Stil betreiben zu kdnnen, wird folgende
Auspanzerung der beiden getrennten Mahlrdume 8 und 9 gewihit:

Mahlbahn- Mahlraum8 Mahlraum 9
abschnitt Lénge Ringe Rollmahlplatten Lénge Ringe Rollmahiplatten
1 4 1 4

m Stck. Stck. Stck. m Stck. Stck. Stck.
Ay 0,75 3 108 0 0,75 3 108 0
Az 0,75 3 54 54 0,75 3 54 54
A; 0,75 3 27 81 0,75 3 27 81
Ay 1,5 8 0 216 1,00 4 0 144

3,75 18 189 351 3,25 °3 189 279

In diesem Fall wird die Mahlkérpergattierung in den Mahlrdumen 8 und 9 so gewihit, daB sich die gleiche
MahlkérpergroRenverteilung entlang der Mahlbahn wie bei demontiartsi Trennwand ergibt. Die Beplattung des Mahlraumes 10
bleibt gegeniiber der Darstellung in Figur 4 unveréndert.

Ausfithrungsbelspiel 3

Bei der NaBmahlung in Rohrkugeimiihlen, gleich ob als Uberlauf- oder Austragskammervariante, wird in der Regel mit
Panzerungen mit groBer Hubwirkung und hohen Mihlendrehzahlen, von 75% bis 85% der kritischen Miihlendrehzahl,
gearbeitet, was zu einer starken Kataraktwirkung der Mahlkugeln und zu einem hohen Leistungsbedarf der Miihle fiihrt. Dies ist
neben dem Umstand, daR bei der MaBmahlung :vilweise stark abrasive, quarzhaltige Erze vermahlen werdgn miissen, die
Hauptursache, daR der Mahikérper- und Mahlplattenverschleif sehr hochist. NaBmiihlen werden stets als Einkammervarianten
mitl/d-Verhiltnissen zwischen 0,8 und 1,3 ausgefiihrt und sind nach bisherigen Gesichtspunkten fiir sine Mahlkdrperklassierung
nicht zugéngig. N

Eine NaR-Rohrkugelmiihle als Austrayskammervariante 0 3,2m X 3,75m wird erfindungsgeman mit Stufen-Rollmahlplatten 1
und normalen Rollmah!platten 4 umgeriistet, wobei die in Figur 1 dargestelite Mahlplattenverteilung gewéhlit wird. Weisen die
Mahlplatten keine n-Teilung auf baw. werden Mahlbalken verwendet, ist eine analoge Flichenbelegung der Mahibahn zu
wihlen. Durch die sich ergebende Mahlkérperklassierung und eine sukzessiv gestufte, stark reduzierte Kataraktwirkung der
Mahlkugeln ergibt sich eine Durchsatzsteigerung und eine Absenkung des Leistungsbedarfes, woraus eine Reduzierung des
spezifischen Arbeitsbedarfes bis zu 20% 1 :sultiert.

Der Mahlkérper- und Mahiplatter.verschleiB kann bis zu 50% und die Panzerungseinsatzmasse bis zu 305 reduziert werden,
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