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(9 ROHRKUGELMUHLE.

@ Rohrkugelmiihle, in der die schrdge Trennwand (4),
durch die das Miihlengeh&use in eine Grob- und eine Fein-
< mahlkammer unterteilt wird, aus starr miteinander verbund-
enen Staben (9} besteht, durch die Durchgangsschlitze (10,
11) fiir den Durchtritt von Mahlgut gebildet werden. Der Teil
(10} des Schlitzes, der im Kontaktbereich (12) der schragen
Trennwand (4) mit den Mahikérpern auf der Seite der
Feinmahlkammer liegt, hat eine geringere Breite als der Teil
Q (11) des Schlitzes, der im restlichen Teil der schridgen Trenn-
Q) wand (4) auf der Seite der Grobmahlkammer liegt.
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ROHRKUGEINUEIE

Geblet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Einrichtun-~
gen fur die Zerkleinerung von Festgut und betrifft insbe-
sondere Rohrkugelmihlen,

Zugrundeliegender Stand der Technik

Bekannt ist eine Rohrkugelmithle, die ein zylindri-
sches Gehause enthdlt, in dem eine Trennwand schrig zur
Iangsachse des zylindrischen Gehduses angeordnet ist,
durch die der Hohlraum dieses Gehduses in eine Grob- und
eine Feinmahlkammer unterteilt ist, die mit Mahlkorpern
gefullt sind, Das Gehsuse der Rohrkugelmiithle ist auf den
gegenliberliegenden Stirnseiten mit Deckeln mit einer
Beschickungs- und einer Entleerungsoffnung verschlossez
sowle mit einem Antrieb zur Drehung um seine Idngsachse
kinematisch verbunden,

Die schrige Trennwand ist aus starr miteinander v=—-
bundenen Staben ausgebildet, die mit einem konstanten
Schritt auf der gesamten Stablange angeordnet sind und
Durchgangsschlitze flUr den Durchtritt von Mahlgutpartiksin
bilden, Bei einer derartigen Ausfithrung haben die Schlitze
eine gleiche Breite auf allen Abschnitten der schrigen
Trennwand, sowohl in den Kontaktbereichen ihrer Oberfli-
che mit den Mahlkorpern in den beiden Milhlenkammern als
auch in den Bereichen, die keinen Konbtakt mit den Mahl-
korpern haben (siehe beispielsweise die SU~Urheberschein-
schrift Nr, 795560, veroffentlicht im Bulletin "Entdeckun-
gen, Erfindungen, Gebrauchsmuster, Warenzeichen", Nr, 2,
15.01.81).

Bei einer derartigen Ausfuhrung der schriagen Trenn—
wand geschieht folgendes,

In der Trommelstellung, wenn das Niveau der Mahl-
korper in der Grobmahlkammer hoher als das Niveau der
Mehlkorper in der Feinmahlkemmer ist, gelangt das Gut durch
die Schlitze in der Trennwand aus der Grob- in die Fein-
mahlkammer, was den Mahlverhaltnissen in der Kugelmiihle
entspricht,
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Tn der Trommelstellung (nach 180°), wenn das Niveau
der Mahlkdrper in der Feinmahlkeammer hoher als das Niveau der
der ¥ahlkérper in der Grobmahlkeammer ist, erfolgt der Ruck~-
lauf des Mahlguts aus der Fein- in die Grobmahlkammer.
Dadurch wird nicht nur die Durchlassrate der schragen
Trennwand, sondern auch die Wirksamkeit des Mahlvorganges
und der Miuhlendurchsatz im ganzen verringert,

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Rohrkugel-
mithle zu schaffen, in der die schrage Trennwand, durch
die das Gehduse in eine Grob- und eine Feinmahlkammer unter-
teilt ist, eine derartige konstruktive Ausfiihrung hat, bei
der ihre Durchlassleistung und folglich dér Durchsatz der
Rohrkugelmihle vergrossert wiré,

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass in einer Rohr-
kugelmithle, in der die schrage Trennwand, durch die das
Mihlengehduse in eine Grob- und eine Feinmahlkammer unter-
teilt ist, aus starr miteinander verbundenen Staben besteht,
die Durchgangsschlitze fur den Durchtritt des Mahlguts
bilden, erfindungsgeméss der Teil des Schlitzes, der im
Kontaktbereich der schrigen Trennwand mit den Mahlkdrpern
auf der Seite der Feinmahlkammer liegt, eine geringere Brei-
te als der Teil des Schlitzes hat, der im restlichen Teil
der schragen Trennwand auf der Seite der Feinmashlkammer
liegt,

Zweckmissigerweise hat der Teil des Schlitzes, der im
Kontaktbereich der schragen Trennwand mit den in der Fein-
mahlkammer befindlichen Mahlkorpern liegt, eine Breite von
0,15 bis 0,30 des minimalen Durchmessers der in der Fein-
mahlkammer befindlichen Mahlkorper und der Tell des Schlit-
zes, der im restlichen Tell der schragen Trennwand liegt,
eine Breite von 0,30 bis 0,60 des minimalen Durchmessers der
in der Grobmahlkammer befindlichen Mahlkérper .

Durch eine derartige Wahl der Schlitzbreite wird der
Durchtritt der Mahlkorper durch die Schlitze aus der Grob-
in die Feinmahlkammer und umgekehrt verhindert,

Ebenfalls zweckmissig ist es, dass die Stdbe der schra-
gen Trennwand facherformig angeordnet werden und Schlitze

bilden, die sich vom Kontaktbereich der schragen Trenn~
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wand mit den ighikorpern in der Feinmahlkammer in Richtung
zum Kontasktbereich mit den Meshlkorpern in der Grobmahlkammer
hin ausweiten,

Bine derartige Anoranung der die Trennwand bildenden
Stabe ist technoliogisch wesentlich einfacher und dadurch
erhalten die Schiitze ein Profil, bei dem der Stromungs-
widerstand verringert und der Ricklauf aus der Fein- in
die Grobmahlkammer minimal gehalten wird, wodurch die
Durchlassleistung der Trennwand vergrossert wird,

Vorteilhafterweise werden auf den Staben der Trenn—
wand im Kontaktbereich mit den MahlkSrpern Stangen befes—
tigt, u.zw. auf cer Schnittlinie der Ebenen, die tangential
an der Oberfléches der benachbarten Stabe und durch die die
Mitten dieser StZts verbindende ILinie verlaufen, und der
Senkrechten, die aus den Stabmitten zu diesen Ebenen gezo-
gen werden, wobei der Stangendurchmesser 0,1 bis 0,2 des
Durchmessers des Stebes der schrigen Trennwend betragen
soll,

Durch eine cerartige Ausfiihrung der Trennwand wird
die Verstopfung Zer Schlitze mit Bruchstiicken der MahlkSre
per und mit Mahizzfpartikeln auf ein Minimum reduziert,

In der erfi-Zungsgemdssen Rohrkugelmiihle ist die Durch-
lassleistung der schrigen Trennwand wesentlich grosser,
der Rucklauf der Lehlgutpartikel aus der Fein- in die
Grobmahlkammer wir< auf ein Minimum reduziert und die
Schlitze der Trennwand werden mit Bruchstiicken der Mahl—
korper und mit Mahlsutpartikeln in einem geringeren Masse
verstopft, wodurckh der Rohrmilhlendurchsatz wesentlich ver—
grossert wird,

Kurzs Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend w=rd ein konkretes Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfiziung unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zelchnungen erlautert, in denen es zeigt:

Fig, 1 - die schematische Darstellung einer Rohrkugel-
mihle im Langssci-itt;

Fig, 2 - ditio, um 180° gedreht;

Fig. 3 - einen Schnitt nach der Iinie TIT- IIT in Fig, 2
vergrossert;

Fig, 4 - einen Schnitt nach der Linie IV-IV in Fig, 1
vergrossert;
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Fig. 5 - einen Schnitt nach der Linie V-V in Fig. 3,
vergrossert;

Fig. 6 - einen Schnitt nach der Linie VI-VI in
Fig. 3, vergrossert;

Pig. 7 - einen Schnitt nach der Linie VII-VIT in
Fig. 4, vergrossert;

Fig. 8 - eine Kammertrennwand mit facherformiger
Anordnung der Stabe.

Die beste Ausfuhrungsvariante der Erfindung

Die Rohrkugelmthle enthalt ein Gehause 1 (Fig. 1,
Pig. 2), das auf den gegenuberliegenden Stirnseiten mit
Deckeln 2 verschlossen und mit seinen Zapfen 3 in Lagern
(nicht gezeigt) gelagert und mit einem Antrieb zu seiner
Drehung (nicht gezeigt) versehen ist.

Im Gehause 1 ist eine schrage Trennwand 4, die in
der weiteren Beschreibung als Tremwand 4 bezeichnet
wird, befestigt , die unter einem Winkel . zur Lang-
sachse des Gehauses 1 angeordnet ist und die Form einer
BEllipse hat. Die Trennwand 4 bildet im Gehause 1 eine
Grobmahlkammer 5 und eine Feinmahlkammer 6. Die Kammern 5
und 6 sind entsprechend mit Mehlkorpern 7 und 8 gefillt.
Die in der Kammer 5 befindlichen Mahlkorper 7 sind gro-
Ber als die in der Kammer 6 befindlichen Mahlkorper 8.

Die Trennwand 4 besteht aus starr miteinander ver-
bundenen Staben 9 (Fig. 3, Fig. 4). Die Stabe 9 sind
parallel zur kleinen Ellipsenachse der Trennwand 4 ange-
ordnet, stufenformig - Abschnitte 9a und Sb - ausgebll-
det und bilden miteinander Durchgangsschlitze fur den
Durchiritt von Mahlgutpartikeln, jeder von denen durch
die Abschnitte 10 und 11 gebildet wird, die in der wel-
teren Beschreibung als Schlitze 10 und Schlitze 11 be-
zeichnet werden.

Der Kontaktbereich 12 der Trennwand 4 mit den in
der Feinmehlkemmer 6 befindlichen Mehlkorpern 8 ist durch
die Linie 13 und die Aussenkontur 14 der Trennwand 4
begrenzt. '

Der im Bereich 12 liegende Abschnitt 9a des Stabes 9

hat einen grosseren Dirchmesser D (Fig. 5) als der Durch-
messer 4 (Fig. 6) des restlichen Abschnitts 9b des Sta-
bes 9. Die Breite "a" (Fig. 5) der im Bereich 12 (PFig.3)
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Hegenden Schlitze ©ist geringr als die 3reite "p" (Iig 5)der Schlitze 11

(Fig.6,Fig. 7);die im restlichen Teil der Trennwand 4 liegen.

Die im Bereich 12 liegenden Schlitze 10 (Fig. 3) haben
eine Breite "a" (Fig. 5), die 0,15 bis 0,30 des minimalen
Durchmessers der in der Feinmahlkammer 6 befindlichen
Mahlkorper 8 (Fig, 1) betrigs. Durch eine derartige Grosse
der Schlitze 10 (Fig, 3) wird der Ubergang der MahlkSrper 8
(Fig. 1) aus der Feinmahlkammer 6 in die Grobmahlkammer 5"
verhindert,

Die Schlitze 11 (Fig. 3,4), die im restlichen Teil
der Trennwand 4 liegen, haben eine Breite "b" (Fig. 6,7),
die 0,20 bis 0,60 des Durchmessers der in der Grobmahlkam-
mer 5 befindlichen Mahlkorper 7 (Fig., 1, 2) betragt. Durch
eine dergrtige Grosse der Schlitze 11 wird der Ubergang der
in der Grobmahlkammer 5 befindlichen MahlkOrper 7 (Fig. 1, 2)
in die Feinmahlkammer 6 verhindert,

In einer anderen Ausfihrungsvariante der schrégen Trenn-
wand 17 (Fig, 8), die im weiteren als Trennwand 15 be-
zeichnet wird, haben die StZbe 16 einen konstanten Durchmes-—
ser auf ihrer gesamben Linge, sind fAcherformig angeordnet
und bilden Schlitze 17, die sich vom Kontaktbereich 18 der
Oberflédche der Trennwand 15 mit den in der Feinmahlkammer 6
befindlichen Mahlkorpern 8 (Fig. 1, 2) in Richtung zum Kon-
taktbereich 19 (Fig. 8) der Oberfliche der Trennwand 15 mit
den in der Grobmahlkemmer 5 befindlichen Mahlkdrpern 7
(Fig. 1, 2) hin ausweiten,

Bei einer derartigen Ausfuhrung ist die Trennwand 15
wesentlich einfacher in der Fertigung.

Un eine Verstopfung der Schlitze 10 (11, 17) mit Bruch-
sticken der Mahlkdrper 7, 8 und Mahlgutpartikeln zu verhin-
dern, werden auf den Staben 9 (16) in den Kontaktbereichen 12
(12a) (Fig.4) und 18 (Fig. 8), 19 der Oberfliche der Trenn—
wand 4 (15) mit den entsprechend in den Kammern 5, 6 befind-~
lichen Mehlkérpern 7, 8 Stangen 20 (Fig. 5, 7) angeordnet.
Die Stangen 20 sind an jedem Stab 9 (16) auf den gegeniiber-
liegenden Seiten befestigt, u.zw, auf der Schnittlinie der
imagindren Ebenen 21 (Fig. 7), die tangential an der Ober-
fleche der benachbarten Stabe 9 (15) und durch die die Mit~
ten der Stébe (16) verbindende Linie 22 verlaufen, und der
Senkrechten 23, die aus der Mitte der Stdbe 9 (16) zu diesen
Ebenen 21 gezogen werden,
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Der Durchmesser der Stange 20 betragt 0,71 bis 0,2 des
Durchmessers des Stabes 9 (16) der Trennwand 4 (15),

Durch einen derartigen Durchmesser und eine derartige
Anordnung der Starngen 20 relativ zu den Stédben 9 (16) wird
ohne Verringerung der Breite der Schlitze 10, 11 (17) deren
Verstopfung mit Eruchsticken der Mahlkorper 7, 8 und Mshl-~
gutpartikeln verhindert,

Die Rohrkugelmihle funktioniert folgenderweise,

Wahrend der Drehung des Mihlengehduses 1 in der Rich-
tung, die in Fig. 1, Fig., 2 mit dem Pfeil 24 gezeigt ist,
nimmt die Trennwe-é 4 sukzessiv die in Fig., 1, Fig. 2 darge-
stellten typischez 3tellungen ein, bei denen sich das
Niveau der Mahlkérper 7, 8 in den Kammern 5, 6 von dem
maximalen h, (Fig. 1) bis zum minimalen (h ) &ndert,

Bei jeder Umdrehung des Muhlengehauses 1 vollfuhren die
Mahlkorper 7 in dsr Grobmahlkammer 5 und die Mahlkorper 8
in der Feinmahlks=~er 6 eine Bewegung uber den Querschnitt
des GehZuses 1, wobei das Gut vorwiegend durch schlagende
Wirkung zerklelne“ﬁ wird, sowie eine hin- und hergehende Be-
wegung entlang der Langsachse des Mihlengehiuses 1 infolge
der Anordnung der Trennwand 4 unter dem Winkel o< zu dieser
Achse, wobel das Gzt durch Abrieb zerkleinert wird,

Die Beschickunzsmasse (die Mahlkdrper zusammen mit dem
Gut), die sich ir Zer XKammer 5 auf den Abschnitt "mn" des
GehBuses 1 befinds®, wird durch die Trennwand 4 (Fig., 2)
aufgehalten und gleitet wahrend der Drehung des Gehauses 1
in der Richtung 24 iber die Oberflache der Trennwand 4 in
ihrem Bereich 12z {Fig. 4), Dabei werden die Mahlgutpartikel

durch die Schlitze 10, 11 zwischen den Staben 9 aus der
Grobmahlkammer © 3= die Feinmahlkammer 6 umgeschuttet, in
der die Gubpartiks_ 3urch die Mahlkorper 8 bis zum Fertig-
produkt zerkleinez: werden,

Bei der Bewez:zmg entlang der Oberflache der Trennwand 4

im Bereich 12a klermen sich die Bruchstiicke der Mahlkorper
und grosse Mahlgutpartikel in den Schlitzen 10, 11 hicht
fest, well sie auf die Stangen 20 treffen, durch welche sie
aufgehalten werdez, Dabei treten die durch die Stangen 20
aufgehaltenen Partikel Uber die Flache der Trennwand 4 her-
vor., Die sich entlang der Oberflache der Trennwand 4 bewegen-
de Beschickungsmasse wirkt auf die Bruchstlcke der Mahlkor-
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-
per und diese werden durch die grossen Mahlgutpartikel aus
den Schlitzen 10, 11 ausgestossen. Sie gelangen wieder in
die Kammer 5, wo sie bis zu einer geringeren Grosse als
die Breite der Locher 10, 711 zerkleinert werden. In der
Stellung des Gehduses 1 laut (Fig. %) fallen die Mahlgut-
partikel durch die Schlitze 10, 11 der Trennwand 4 aus der
Kammer 5 in die Kammer 6, .

Bei der weiteren Drehung des MuhrengehZuses 1 " geht
es aus der in Fig, 1 dargestellten Stellung in die Stel-
lung liber, die in Fig, 2 gezeigt ist. Die Beschickungs—-
masse wird auf dem Abschnitt "mn" in der Feinmahlkammer &
durch die Trennwand 4 aufgehalten und hinterlisst bei der
Bewegung entlang der Oberfldche der Trennwand 4 eine Spur-
bahn auf dieser, die durch den Bereich 12 (Fig. 3) begrenzt
ist,

In der in Fig. 2 gezeigten Stellung des GehHuses 1
laufen die Mahlgutpartikel aus der Feinmahlkammer 6 in die
Grobmahlkammer 5 uber. Da die Breite "a" der Schlitze 10 im
Bereich 12, der mit den in der Feinmahlkammer 6 befindlichen
Mahlkorpern 8 im Kontakt steht, wesentlich geringer als die
Breite "b" der Schlitze 11 ist, die im restlichen Teil der
Trennwand 4 liegen, ist der Riicklauf der Mahlgutpartikel aus
der Kammer 6 in die Kammer 5 bezogen auf die Masse wesentlich
geringer,

Durch das Vorhandensein der Stangen 20 auf dem Abschnitt
9a der Stabe 9 (Fig. 5) wird die Verstopfung der Schlitze 11
im Bereich 12 der Trennwand 4 aus dem gleichen Grund wie
bei den Schlitzen 10 im Bereich 12a verhindert,

Da die Breite der Schlitze 10 geringer als der minimale
Durchmesser der in der Grobmahlkammer 5 befindlichen Mahl-
korper 7 ist, konnen die Mahlkdrper 7 in die Feinmahlkammer &
nicht gelangen, Wenn die MahlkOrper 7 je nach dem Verschleiss-
kleiner als die Breite "a" der Schlitze 10 werden, konnen
sie durch die Trennwand 4 in die Feinmahlkemmer 6 durch-
treten, wo sie bis zum vollst@ndigen Verschleiss einge-
setzt werden,

Da die Schlitze 10 eine Breite "a" von 0,15 bis 0,30
(85-70%) des minimalen Durchmessers der in der Feinmahlkam-
mer 6 befindlichen Mahlkdrper 8 haben, konnen sie aus der

Feinmahlkammer 6 in die Grobmahlkammer 5> nicht Ubergehen.
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Bei der Verringerung der Grosse der Mahlkorper 8 infolge
des Verschleisses um 50 bis 60% werden diese ausgetauscht.
Die Gubpartikel, die in die Feinmahlkammer 6 gelangen, wer-
den in dieser bis zum Fertigprodukt zerkleinert und aus der
Kammer 6 iber eine Uffnung (nicht gezeigt) im Zspfen 3 aus-
getragen, : ,

Dann wiederholt sich der Arbeitszyklus,

Die Rohrkugelmihle mit der Trennwand 15 funkbtioniert
ahnlicherweise,

Ein Versuchsmuster der Rohrkugelmuhle mit einem Ge-—

. hiusedurchmesser von 4 m und einer Lange von 15,5 m, inder

eine gems® der Erfindung aus Staben ausgebildete Trennwand
angeordnet ist, wird fur die Zerkleinerung von Klinker
eingesetzt,

Bei ihrem Betrieb wurde feststellt, dass der Ruck-
lauf aus der Feinmahlkammer in die Grobmahlkammer minimal
ist, Im Vergleich zum Prototyp ist die Wirksamkeit des
Mahlvorganges wesentlich gestiegen und der Muhlendurchsatz
wurde um 20% vergrossert, Ausserdem wird durch den Ein-—
satz einer schrigen Trennwand, bei der die Schlitze zwi-
schen den Stiben in verschiedenen Teilen unterschiedliche
Breite haben, wodurch die Durchlassleitung der Trennwand
vergrossert wird, ihr aerodynamischer Widerstand verringert,
die Wirksamkeit des Mahlvorganges vergrossert und die Ab-
" luftverhaltnisse verbessert,

Industrielle Anwendbarkeit

Am zweckmdssigsten wird die vorliegende Erfindung in
der Zementindustrie, im Bergbau und in anderen Industriezwei-
gen zur Feinzerkleinerung von Gutern verwendet.
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PATENTANSPRUCHE

1, Rohrkugelmihle, in der die schrage Tremnwand (<, 15)
durch die das Mihlengehzause (1) in eine Grob- und eine Fein-
mahlkammer (¢, 6) unterteilt wird, aus starr miteinander
verbundenen Staben (9) besteht, durcih die Durchgangsschlitze
(10 - 1) fur den Durchtritt von Mahlgut gebildet werd=n,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teil (10) Jedes Schlitzes
(10 - 11), der im Kontaktbereich (12) der schragen Trenn-—
wand (4) mit den Mahlkorpern (8) auf der Seite der Feimnmahl-
kammer (6) liegt, eine geringere Breite als der Teil (11)
jedes Schlitzes (10 = 11) hat, der im restlichen Teil Zer
schragen Trennwand (4) auf der 3eite der Feinmahlkamme:= (6)
liegt,

2, Rohrkugelmihle nach Anspruch 1, dadurch g e k¥ = n n-
z eichnet, dass der Teil (10) jedes Schlitzes, car im
Kontaktbereich (12) der schrigen Trennwand (4) mit der in
der Feinmahlkammer (6) befindlichen Mahlkorpern (8) liegt,
eine Breite von 0,15 bis 30 des minimalen Durchmessers der
in der Feinmahlkammer (6) befindlichen MahlkSrper (8) hat
und der Teil (11) jedes Schlitzes, der im restlichen Teil
der schragen Trennwand (4) liegt, eine Breite von 0,3C bis
0,60 des minimalen Durchmessers der Mahlkorper (7) in der
Grobmahlkammer (°) hat,

2. Rohrkugelmthle nach Anspruch 1, dadurch gekenrzeich-
net, dass die Stdbe (16) der schridgen -Trennwand (15)
facherformig angeordnet sind und Schlitze (17) bilden, die
sich vom Kontaktbereich (18) der schragen Trennwand (~5) mit
den Mahlkorpern (8) in der Feinmahlkammer (6) in RichTung
zum Kontaktbereich (19) mit den Mahlk&rpern (7) in der Grob-
mahlkammer () hin asusweiten.

4, Rohrkugelmuhle nach Anspruch 1, dadurch gekennmzeich-
net, dass auf den Staben (9, 16) der schrigen Trennwand (4,
15) in den Kontaktbereichen (12, 18, 12a, 19) uit MahTkdrpern
Stangen (20) befestigt sind, u. zw, auf der Schnittlimie der
Ebenen (21), die tangential an der Oberflache der benzchbar-
ten Stdbe (9, 16) und durch die die Mitten dieser Stzbe (9,
16) verbindende Linie (22) verlaufen, und der Senkreczten,
die zu diesen Ebenen aus der Mitte der Stibe gezogen sind,
wobei die Stangen (20) einen Durchmesser von 0,1 bis 0,2
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30 August 1974 (30.08.74)
see the drawing,column 2,lines 15-20
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