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R,=a 2" mita=1i“6und5<n<1
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A,: n=5 oder 4 oder 3 oder 2

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

Ag: n=2oder 1

Ay n=1

entlang der Mahibahn sukzessive abnehmen urid am Mahibahnende Rollmahlpiatten angeordnet sind.
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Patentanspriiche:

1. Innenauskleidung fiir Rohrkugelmiihlen, bestehend aus konischen Klassiermahlplatten mit zur
Miihlenlingsachse geneigten (1) oder achsparallelen (2) Hebeleisten, konischen
Klassiermahlplatten mit ebener Oberfldche (3 oder 4), sonst gleicher Konizitét und
Mahlplattenldnge, liber die die Konizitat gefiihrt wird und Rollmahlplatten (5 oder 6), deren
Mabhlflache mit radial verlaufenden Profilen versehen ist, gekennzeichnet dadurch, da in der
radialen Miihlenebene, d. h. im Mahlplattenring, konische Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1
oder 2) im Wechsel mit konischen Klassiermahlplatten mit ebener Oberflache (3 oder 4) so
eingesetzt werden, daR in unterschiedlichen, gleichlangen Mahlbahnabschnitten A, miti <5
entlang der Mahlbahn nach

R, =a-2"" "mita= %und5<n<1

berechnate ,R,"-Reihen konische Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2), die
schraubenlinienférmig oder achsparallel im Mihlenzylinder angeordnet sind, mit

Aq:n = 5 odsr 4 oder 3 cder 2
Axin=4o0u. *oder2oder1
Aj:n = 3 oder 2 oder 1

A4:n = 20der1

A5:n =1

entlang der Mahlbahn sukzessive abnehmen, solange sich ganze Zahlen fiir R,, die eine
symmetrische Vertsilung im Mahlplattenring gestatten, ergeben und daf? am Mahlbahnende im
Abschnitt A, , 1, dessen Mahlbahnldnge A, . ; < 3A, betragt, die Anordnung von Rollmahlplatten (5
oder 6) erfolgt.

2. Innenauskleidung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 die konischen
Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2) durch Stufenmahlplatten (7) oder nicht konische
Mahlplatten niit mindastens einer Hebeleiste ersetzt werden.

3. Innenauskleidung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 die konischen
Klassiermah!platten mit ebener Oberflache (3 oder 4) durch Rollmahlplatten (5 oder 6) oder nicht
konische, glatte Mahlplatten ersetzt werden,

4. Innenauskleidung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal im Extremfall am
Mahlbahnanfang im Abschnitt A, der durchgéngige Einsatz von Stufenmahiplatten (7) im
Mahlbahnabschnitt A, der durchgéngige Einsatz von konischen Klassiermahiplatten mit
Hebeleisten {1 oder 2) und am Mahtbahnende im Mahibahnabschnitt A; der durchgéngige Einsatz
von Rolimahlplatten (5 oder 6) mit Mahtbahnldngen von A; < 3A, und A; < 4A, erfolgt.

5. Innenauskleidung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 im Extremfall die
Rollmahlplatten (5 oder 6) im Mahlbahnabschnitt A; ,  am Mahlbahnende durch konische
Klassiermahlplatten mit ebener Oberflache (3 oder 4) ersetzt werden.,

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebist der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Innenauskleidung fiir Rohrkugeimiihlen, die zur Zerkleinerung von mineralischen, synthetischen und
Sekundarrcastoffen bzw. Zwischen- und Endprodukten geeignet ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aus dem Schrifttum sind fiir iange Feinmahlrdume von Rohrkugelmiihlen Klassiermahiplatten mit unterschiedlicher
Mahlflichengestaltung bekannt. Der als Phinomen bezeichnete Effekt der Mahlkorperklassierung von polydispersen
Mahlkérperfiillungen, d.h. die stabile Anordnung der groRen Mahlkorperdurchir:esser am Mahlbahnanfang und die stetige
Abnahme der Durchmesser bzw. der Massen der Mahlkérper mit der Mahlbahnlinge ohne Einbauten, ist bedeutungsvoll, da
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nichtklassierende Panzerungen wie Stufen- oder Treppenmabhlplatten, Wulstmahlplatten mit mindestens einer Hebelsiste und
auch die Rollmahiplatten nach DD 154425 bzw. DD 281298 in kurzen und langen Mahirdumen von Rohrkugelmiihlen zu einer
effektivitditsmindernden Fehlklassierung der Mahlkdrper fithren.

Es hat mehr als 20 Jahre gedauert, ehe die Grundidee des DR-Patentes Nr.462188 mit zumutbarem Risiko eine breitere
technische Realisierung fand und bei der richtigen Auslegung der konischen Klassiermahlplatten unter den jeweiligen
Randbedingungen, die bis heute ein Problem darstellt, zu siner Absenkung des spezifischen Elektroenergiebedarfes fiir damalige
Miihlendurchmesser von dy < 2,4m bis 2u 15% fiihrte.

Es hatviels Versuche gegeben, durch unterschiedliche Mahlfléichengestaltung die Mahlkorperklassierung sicher zu beherrschen,
was bis heute, vor allem durch das Ansteigen der Miihlendurchmesser bis 2u d,4 = 6m nicht gelungen ist. Klassiermahlplatten
bekannter Ausfithrung sind als konische, in Mahlguthewegungsrichtung ansteigende Stufen DRP 462 188 und unterschiedlicher
Neigung DE-OS 2010215, mit gewellter Mahlbahn DE-PS 976312, mit speziellen Formen der Mahlbahnfiiche DE-PS 1187836,
mit zur Miihlenachse gerade oder geneigt verlaufenden durchgehenden Rippen DD-PS 55893 oder mit Teilberippung DD-

PS 229310, sowie auf zylindrischen Mahlbahnfldchen parallel zur Miihlenachse angeordneten Hubleisten, deren Héhe in
Richtung Miihlenaustrag stetig abnimmt (DD/PS 228462), ausgebildet.

Die von der konischen Mahlbahn ausgeléste Klassierwirkung wird auf den Flishkraft-, Abprall- und Béschungseffekt
zuriickgefiihrt. Nach einheitlicher Auffassung wird der Erfolg der Mahlkdrperklassierung in der Einordnungszone der bewegten
Mahlkorperschiitt ing entschieden.

Dar Fliehkrafteffekt wird durch eine starke Hubwirkung der Panzerung, d.h. zine entlang der Mahlbahn einheitlich starke
Kataraktwirkung der Mahlkugeln ausgeldst. Dazu sind die konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten versehen, Stand der
Technik in der DDR sind die konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten 1 nach DD 55893 mit Konuswinke.n bis zu 14° bei
einer iiber zwei Mahlplattenringe, d.h. 500mm Lénge, gefiihrten Konizitéat.

Bei der ebeanfalls bekannten Eckspiralpanzerung {AT 332 199), wird die fiir den Fliehkrafteffekt erforderliche Kataraktwirkung der
Mahlkugeln durch die segmentweise Verdrehung der quadratischen Mahlbahn erreicht.

Nachteilig wirkt sich aus, daB die fiir den Fliehkrafteffekt erforderliche starke Kataraktwirkung der Mahlkérper sehr energie- und
verschleiBintensiv und nach eigenen Untersuchungen in Feinmahlrdumen technologisch unglinstig ist. So konnte
nachgewiesen werden, daR bei dem Einsatz der Rollpanzerung nach DD 154425 im Feinmahlraum einer Durchlauf-
Zementmiihle anstelle von kanischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1) der Leistungsbedarf des Mahlraumes um 25%
abgesenkt werden kann. Allerdings war mit der Rollpanzerung infolge der fehlenden Klassierwirkung, auch bei dem Einsatz einer
monodispersen Kugelfiillung, um zumindest eine Fehlklassierung zu vermeiden, das Problem der Mahlgutagglomeration nicht
2u beherrschen.

Der Abprall- und der Béschungseffekt zur Mahlkérperklassierung resultiert aus der konischen Gestaltung der Mahlbahn.
Nachteilig daran ist, daB die praktizierte Gestaltung der konischen Klassiermahiplatten rait Hebeleisten mit Konuswinkeln bis zu
14° (iber 2 Mahlplattenringe (1) und bis zu 20° {ibur einen Mahlplattenring (2) sehr hchie Panzerungseinsatzmassen erforderlich
macht.

Noch héher sind die Einsatzmassen bei der Eckspiralpanzerung, wo obendrein noch bis zu 8 verschiedene Mahlplattentypen
erforderlich sind.

Nachteilig fiir alle bisher bekannten Klassiermahlplatten ist, daB bei Lange-Durchmesser-Verhéitnissen von I/d < 1,6 der
Mahlrdume jegliche Mahlkorperklassierung versagt.

Weitarhin nachteilig ist, daB die Wirksamkeit der Mahlkérperklassierung in der praktizierten Form der Panzerungen mit
steigendem Miihlendurchmesser abnimmt. Bei Milhlendurchmessern dy > 3,2m ist die Klassierwirkung verbesserungswiirdig
und &hnelt teilweise nur einer verhinderten Fehlklassierung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, vorzugsweise in langen Mahlrdumen von Rohrkugelmiihlen eine stabile Mahlkdrperklassierung zu
erreichen, woraus eine Durchsatzsteigerung, eine Abnahme des Leistungsbedarfes, eine deutliche Absenkung des spezifischen
Elektroenergiebedarfes und eine Reduzierung des Mahlkdrper- und Mahlplattenverschleiles sowie der
Panzerungseinsatzmasse resultieren soll.

~

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, vorzugsweise in langen Feinmahirdumen von Rohrkugelmiihlen mit Lénge-
Durchmaesser-Verhiltnissen von I/d > 1,6, in denen konische Klassiermahlplatten mit geneigten (1) oder achsparallelen
Hebeleisten (2) zur Klassierung der unterschiedlichen Mahlkdrperdurchmesser entlang der Mahlbahn im Einsatz sind, durch
eine bestimmte Anordnung dei vorhandenen konischen Klassiermahliplatten mit Hebeleisten (1 oder 2), konischen
Klassiermahlplatten mit ebener Oberfliche (3 oder 4), sonst glaicher Konizitét und Mahlplattenldnge, tiber die die Konizitat
gefiihrt wird und Rolimahlplatten (5 oder 6), deren Mahlfliche mit radial umlaufenden Profilen versehen ist, gine Verbesserung
der Klassierwirkung der Mithlenpanzerung bei gleichzeitiger Reduzierung des Leistungshedarfes zu srreichen.

Durch eine Durchsatzsteigerung, als Folge der verbesserten Mahlkdrperklassierung, und die Leistungsbedarfsabsenkung soll
der spezifische Arbeitsbedarf von Rohrkugelmiihlen in Durchlauf- und Umlaufmahianiagen deutlich abgesenkt werden.
AuBerdem wird eine Reduzierung des Mahlkérper- und Mahlplattenverschisiies sowie der Panzerungseinsatzmasse angestrebt.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daB in der radialen Mihlenebene, d.h. im Mahlplattenring, konische
Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2) im Wechsel mit konischer Kiassiermahlplatten mit eber.er Oberfléche (3 oder 4}
so eingesetzt werden, daf8 in unterschiedlichan, gleichlangen Mahlbahnabschnitten A, miti < 5 entlang der Mahlbahn
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d
nachR, = &-2" " "mit a=-{l“6—und55ns1

berechnete , R,“-Reihen konische Klassiermahlplatten mit Hebelsisten {1 oder 2), die schraubeniinienférmig oder achsparallel
im Mihlenzylinder angeordnet sind, mit

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

Ayin = 2oder1

Agin=1

entlang der Mahlbahn sukzessive abnehmen, solange sich ganze Zahlen fiir R,, die eine symmetrische Verteilung im
Mahlplattenring gestatten, ergeben und dafl am Mahlb shnende im Abschnitt A; ; ,, dessen Mahlbahnlédnge A; ;. , < 3A, betrigt,
die Anordnung von Rollmahiplatten (5 oder 6} erfolgt.

Die erfindungsgeméfBe Kopplung von konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleister: {1 oder 2) mit selchen mit ebener
Oberfldcha (3 oder 4), und Rollmahlplatten {5 oder 6} gewdhrleistet, daB die die Katarakiwirkung der Mahikérper auslésende
Hubwirkung der Panzerung entlang der Mahlbahn vom Mahlbahnabschnitt A  zum Abschnitt A, . , determiniert abnimmt. Dabei
geht die Hubwirkung der Innenauskleidung nur von den konischen Klassiermahiplatten mit Hebeleisten (1 oder 2), die in ,R,"-
Reihenim Muhlenzylinder schraubenlinienformig oder achsparallel angeordnet sind und in den Mahlbahnabschnitten A, mitder
Mahlbahnldnge sukzessiv abnehmen, aus. Zur Minimierung der Hubwirkung der Innenauskieidung am Mahlbahnende werden
im Mahlbahnabschnitt A, . Rolimahlplatten (6 oder 6) eingesatzt.

Das erfindungsgemaB eingestellte Gefélle der Kataraktwirkung der Mahlkérper bzw. der potentiellen Energie der
Mahlkérperschiittung vom Mahlbahnanfang zum -ende l6st durch unterschiedliche StoBimpulse der Mahlkérper in den
einzelnen Mahlbahnabschnitten einen sehr starken Klassierimnuls aus. Dadurch werden die Mahlkdrper mit der groRten Masse
bzw. mit dem gréRten Durchmesser zum Mahlbahnanfang, d.h. in den Mahlbahnabschnitt A, mit der hdchsten potentielien
Energie der Mahlkdrperschittung klassiert und andererseits die Mahlkdrper mit dem kleinsten Durchmesser zum Mahlbahnende
in den Abschnitt A, . ; mit der geringsten potentiellen Energie vardrangt.

Durch den erfindungsgemiRen Einsatz der Rolimah!platten (6 oder 8) am Mahlbahnende wird eine véllig neue Dimension im
Hubgefille der Innenauskleidung erreicht.

Der durch das Gefille der potentiellen Energie der Mahlkorparschiittung ausgeldste Klassierimpuls ist gleichisinnig 2u dem der
konischen Innenauskleidung, ibertrifft in der Klassierwirkung aber deutlich die Wirksamkeit der konischen Klassiermahlplatten
mit Hebeleisten in der praktizierten Form mit Konuswinkeln bis zu 14° bei einer iiber zwei Mahlplattenringe gefihrten Konicitét (1)
bzw. bis zu 20° fiir einen Mahlplattenring (2).

Die erfindungsgeméfs gleichsinnige Uberlagerung beider Klassiereffekte filhrt zu einer wesentlich verbessertan
Klassierwirkung der Innenauskleidung auch bei groRen Durchmessern der Rohrkugelmiihien von dy > 4,0m und erdffnet die
Maglichkeit der Mahlkérperklassierung in Mahlrdumen von Rohrkugelmiihlen mit I/d-Verhiltnissen < 1,6. Die
erfindungsgeméBe Verbesserung der Mahlkarperklassierung fithrt zu Durchsatzsteigerungen bis zu 10%.
Erfindungswesentiich ist, dafd die konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2} durch Stufenmahlplatten (7) oder
nicht konische Mahlplatten mit mindestens einer Hebeleiste und die konischen Klassiermahlplatten mit ebener Oberfléche (3
oder 4) durch Rollmahlplatten (5 oder 6) oder nicht konische, glatte Mahiplatten ersetzt werden kénnen, was bedeutet, dafd auf
dis Klassierwirkung der konischen Mahlbahn verzichtet werden kann.

Durch einen iberraschenden Effekt bei der Umriistung einer Betriebsmiihle konnte quantifiziert werden, daB der aus dem
Gefdlle der potentiellen Energie der Mahlkdrperschiittung resultierende Klassiereffekt auf der Basis der Rollpanzerung am
Mahlbahnende wesentlich stirker als der durch den Fliehkraft-, Abprall- und Béschungseffekt der konischen Klassiermahlplatten
ausgeldste ist. Daraus folgt, daB durch das erfindungsgeméRBe, determinierte Gefalle der Hubwirkung der Innenauskieidung
entlang der Mahlbahn allein, ohne die konische Ausbildung der Mahlbahn eine stabile Mahlkérperklassierung erreicht werden
kann, wobei die nach Anspruch 1 erfindungsgemife, gleichsinnige Uberlagerung beider Kiassiereffekts, vor allem in
Rohrkugelmiihlen mit groBem Durchmesser von dy > 3,2m, die besten Klassierergebnisse gewahrleistet. >
Erfindungswesentlich ist weiterhin, daB im Extremfall am Mahlbahnanfang im Abschnitt A, der durchgéngige Einsatz von
Stufenmahlplatten (7), im Mahlbahnabschnitt A; der durchgéngige Einsatz von konischen Klassiermahlplatten mit

Hebeleisten (1 oder 2) und am Mahlbahnende im Mahlbahnabschnitt A; der durchgéngige Einsatz von Rollmahlplatten {5 oder 6)
mit Mahibahnldngen von A; < 7 A, und A; < 4A, erfolgt.

Kennzeichnend ist auflerdem, daB irn Extremfall die Rolimahlplatten (5 oder 6} im Mahlbahnabschnitt A; , , am Mahlbahnende
durch konische Klassiermahlplatten mit ebener Oberflache (3 oder 4) ersetzt werden.

Der Einsatz von Stufenmahlplatten (7) anstelle von konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2) bietet sich vor allem
am Mahlbahnanfang im Abschnitt A, an, da die Stufenmahiplatten (7} infolge ihrer im radialer. Mahlbahnring ansieigenden
Mahilfldche, die in kompakter Form die erforderliche Hubwirkung der Innenauskleidung auslst, in diesem Mahlbahnabschnitt
mit der stérksten Kataraktwirkung der dorthin klassierten Grof3tkugeln am verschleif3glinstigsten sind.

Im Austauschzu den konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2) fiir die mittleren Mahlbahnabschnitte ab A; bieten
sich als nicht konische Mahiplatten mit Hebeleisten die als Doppelwulstmahiplatten bezeichneten Mahliplatten mit zwei
achsparalielen Hebeleisten an.

Im Austausch zu den konischen Klassiermahlplatten mit ebener Oberflache (3 oder 4) bieten die Rolimahlplatten (5 oder 6)
Vorteile gegeniiber glatten, nicht konischen Mahiplatten durch eine geringere Hubwirkung infolge gegebener Rolireibung.

Bei der dem Stand der Technik entsprechenden kompletten Auspanzerung von Feinmahirdumen ven Rohrkugelmiihlen mit
1/d > 1,6 mit konischen Klassiermahlplatten mit Hobeleisten (1 oder 2) werden bis zu 25% des fiir den Feinmahiraum
erfordstilichen Leistungsbedarfas fiir die durch die Hebeleisten ausgeldste Kataraktwirkung cier Mahikugeln bendtigt. Dieser
Anteil reduziert sich bei der erfindungsgemé#Ben Anordnung der unterschiedlichen Mahlplattenarten mit der Reduzierung der
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Anzahl der konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten (1 oder 2) baw. der Mahlplatten mit Hubwirkung in den ,R,"-Reihen
bis zu 80%, so daf bis zu 25% - 0,8 = 20% des Leistungsbedarfes des Feinmahlraumes an E'ektroenergie eingespart werden
kénnen. Die standige Abnahme der schlagenden Beanspruchung der Mahlkérper mit der Mahlbahnlinge des Feinmahlraumes
fiihrt zu weiteren technologischen Vorteilen in Form von geringerer Erwdrmung und Agglomerationsneigung des Mahlgutes
und Reduzierung des Mahlplatten- und des MahlkdrperverschleiBes bis zu 30%.

Der teilweise Ersatz der konischen Klassiermahlplatten (1 bis 4) mit ihrer groBen Einsatzmasse, bedingt durch die konische
Gestaltung der Mahlbahn, durch Rollmahlplatten (5 ader 6) fiihrt 2ur Reduzierung der Gesamtpanzerungseinsatzmasse des
Feinmahiraumes bis zu 10%, d. h. 2u betréchtlichen Einsparungen an hochchromlegiertem Stahlguf}.

In 2wei Ausfiihrungsbeispielen soll die erfindungsgeméfie Lésung naher erldutert werden.

Ausfiithrungsbeisplcl 1

Der Feinmahlraum einer Zweikammer-Durchlaufzementmiihle 0 3,2m x 15m ist dem Stand der Technik entsprechend zur
Mahlkérperklassierung einheitlich mit konischen Klassiermahlplatien mit Hebeleisten 1 ausgepanzert.

Die lichta Mahlbahnlange des Feinmahiraumes betrégt 10,75m und der mittlere, lichte Mahlraumdurchmesser 3,08 m, so daB ein
Lange-Durchmesser-Verhiltnis von 1/d ~ 3,5 gegeben is.

Die Mahlplatten sind in n-Teilung, d.h. maximales BogenmaR jeder Mahlplatte von 314 mm, ausgefiihrt, wodurch 32 Stck.
Mahlplatten im Ring (Reihen) und bei gegebener Ringanzahl von 43 Stck. insgesamt 1376 Stck. Mahlplatten angeordnet sind.
Die konischen Klassiermahlplatten 1 weisen einen Konuswinkel von 7 Grad auf, wobei die Konizitét jeweils (iber 2 Plattenringe
geht, so daB mit zwei Mahlplattenarten unterschiedlicher Stufenhéhe gearbeitet wird. Einheitlich fiir beide Plattenarten ist die
Anordnung einer tiber neide Mahlplatten duirchgéingigen Hebeleiste, die um 8 Grad zur Mihlenldngsachs» gemaf DD 55893
geneigt ist. Die Beplattung des Feinmahlraumes ist durchgéngig einheitlich, da neben der Konizitat der Mahlplatten zur
Auslésung daes Abprall- und Béschungseffektes langs der gesamten Mahlbahn eine gleichméBig starke Kataraktwirkung der
Mahlkugeln, initiiert durch die Hebeleisten, zum Erreichen des Fliehkrafteffektes erforderlich ist.

Im Feinmahiraum dieser Miihle sind hochverschleiBfeste GuBmahlkugeln mit Durchmessein von dy = 60mm, 50 mm, 40mm,
35mm, 30mm, 25mm, 23mm, 20mm, 18mm, 16mm, 14mm und 12mm im Einsatz.

Die Klassierwirkung der Panzerung wurde durch Messungen der Verteilung der Mahtkugeldurchmesser langs der Mahlbahn
quantifiziert.

Im Neuzustand der Mahlkugelfiillung bei eindeutiger Kugelform der Mahlkorper war eine gute Klassierwirkung zu verzeichnen,
die sich mit zunehmender Betriebszeit der Mahlkugelfiillung und gegebenem Formverlust der Mahlkugeln in Form von
Abplattungen deutlich verschlechtert hat.

Die beschriebene Durchlauf-Zementmiihle erzeugt einen Zement der Sorte PZ 1/45 bei einem Siebriickstand bei 90 ym von
Rgoum < 5% baw. spezifischen Oberflachen nach Blaine zwischen 3200cm?/g und 3500cm?/g. Je Jahresdurchschnit liegt dabei
der Durchsatz bei ca. 43t/h, der Leistungsbedarf des Miihlenhauptantriebes bei ca. 1550kW, wovon ca. 1150kW auf den
Feinmahiraum entfallen und der spezifische Arbeitsbedarf bei ca. 36kWh/t.

Der Feinmahiraum der Miihle wird erfindungsgemaR umgeriistet, Dazu wird in den Mahibahnabschnitten A;

nachR,=a-2"""!

die Anzah! der Reihen von konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten 1 R, berechnet, wobsei fiir die gegebene Miihle mit
dm = 3,2m sich der Faktor a zu

du
= 2ergibt.
6 g

Da bersits eine, wenn auch nicht gute Klassierung der Mahlkugelr: gegeben ist, wird nicht das maximal mégliche Gefélle der
Hubwirkung der Panzerung mit n = 5in A, Uiberlagert, sondern nmit n = 4in A, begonnen. Daraus folgt

Mahlbahnabschnitt n Reihen 1 Reihen3
A, Ra kon. Klassiermahlplatten ohne
Stck. Hebeleisten (32-R,)
Stck.

Ay 4 16 16

A; 3 8 24

A; 2 4 "8

Ay 1 2 30

Dasich mitR, = 2in A, die letzte ganze Zahl, die sich im Mahlplattenring symmaetrisch verteilen 1d8t ergibt, wird i = 4 gewiéhlt.
Bei der gegebenen Panzerung, wo die iber jeweils 2 Ringe gehende Konizitét beachtet werden mu, wird gewéhit:

AbisAy =20 m
As =2,75m

Daraus ergibt sich die in Figur 1 dargestelite Verteilung der verschiedenen Mahlplattenarten bei schraubenlinienférmiger
Anordnuag der Ry-Reihen im Mihler zylinder.
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A Lénge Mahlplatten- konische Klassier- Rollmahl-
ringe mahiplatten platten
mit 1 ohne3 5o0der6
Hebeleisten

m Stek. Stek. Stck. Stck.

A, 2,0 8 128 128 0

A 2,0 8 64 192 0

A, 2,0 8 32 224 0

A, . 2,0 8 16 240 0

Ag 2,75 1 0 0 352
10,75 43 240 785 352

Zur Minimisrung der Hubwirkung der Panzerung am Mahtbahnende wird im Abschnitt A5 die Rollpanzerung mit der Geor netrie
der radial umlaufenden Profile nach DD 154425 (Fig.1; 6) oder DD 281298 (Fig. 1; 5) eingesetzt. Neben den energetischen
Vorteilen dieser Panzerungsart durch nahezu vollstdndige Unterdriickung der Kataraktwirkung der Mahlkugeln 148t sich mit
ihrem Einsatz am Mahlbahnende die Materialtransportgeschwindigkeit in lings der Mahlbahn klassierten Mahikugelfiillungen
durch eine Verzdgerung positir- beeinflussen. Aus dieser Sichtist die Profilgeometrie nach DD 281298 {Fig. 1; 5) 2u bevorzugen.
Der Anteil der Hubwirkung der Panzerung geht gegeniiber dem Ausgangszustand mit der Anzahl der konischen

Klassiermahiplatten mit Hebeleisten von 1376 Stck. auf 240Stck., d.h. auf 12;706 - 100 ~ 18% zuriick, wodurch auf ~ 82% der

vorher gegebenen iataraktwirkung der Mahlkugeln verzichtet wird, Dadurch kann der Leistungsbedarf des Feinmahlraumes bis
2u

Pumx2 = 1150kW - 0,25 - 0,82 235kW

abgesenkt werden und gleichzeitig durch das iiberlagerte Gefille der Hubwirkung der Panzerung vom Mahlbahnanfang zum
-ende die Mahlkérperklassierung wesentlich verbessert werden.

Bei einer liblichen zeitlichen Auslastung der Mahlanlage im Kalenderjahr von ~ 60% sind folgende Elektroenergieeinsparungen
maglich:

aus Leistungsbedarfsabsenkung: bis 2u 1400000kWh/a
aus Durchsatzsteigerung: biszu 900000kWh/a

Als v;siiere Vortojle argeben sich:

— Reduzierung des MahlkugelverschleiBes im Feinmahlraum bis 2u 30%.

— Reduzierung der Einsatzmasse der Panzerung im Feinmahlraum um ca. 7%, was sine Einsparung von ca. 3,6t an
hochchromlegiertem StahlguB bedeutet.

Ausfithrungsbelspiel 2

Der Feinmahiraum einer Sichter-Zementmithle SZM 4,4m X 15m, die im Kreislauf mit einem Zykion-Umluftsichter vom
Typ USZ 5000 arbeitet, weist eine lichte Mahlbahnldnge von 10,0m und das Mihlenrohr einen lichten Durchmesser von 4,4m
auf, Bei der gegebenen n-Teilung der Mahlplatten sind 44 Mahlplatten (Reihen) je Ring angeordnet. Bei einer tiblichen
Mabhlplattenlénge von 260 mm sind 40 Mahlplattenringe und eine Gesamtbestiickung des Mahiraumes mit

44 Stch.. X 40Stck. = 1760Sick. Mahlplatten gegeben.

Dem Stand der Technik entsprechend ist der Feinms hlraum mit einem Lénge-Durchmesser-Verhéltnis von 1/d = 10,0m/
4,28m ~ 2,3 einheitlich mit konischen Klassisrmanlplatten mit Hebeleisten gepanzert.

Da mit steigendam Miihlendurchmesser die Mahlkérperklassierung immer schwieriger wird, weisen die komschen
Kiassiermahlplatten 1 einen Konuswinkel von 12 Grad in verschiedenen Miihlen sogar von 14 Grad auf. Identisch zum ersten
Beispiel ist die tiber zwei Mahlplattenringe ;eichende Konizitdt und die durchgéngige Anordnung der Hebeleisten auf beiden
Mabhiplattenstufen.

Esist eine polydisperse Mahlkérpergattierung aus hochverschleiBfesten Mahikugeln mit Durchmessern von d, = 50mm,
40mm, 35mm, 30mm, 26 mm, 23mm und 20mm im Einsatz.

Trotz groBer Konizitét der Mahlplatten und der Absenkung des Mahlkérperfiillungsgrades von urspriinglich 30% auf 24%
verlduft die Mahlkérperklassierung unbefriedigend.

Der durchschnittliche Durchsatz der Mahlanlage liegt bei der Produktion ve; schiedener Zementsorten bei ca. 90t/h, der
Leistungsbedarf des Miihlenhauptantriebes bei ca. 3409kW, wovon ca. 2400kW auf den Feinmahlraum entfallen, und der
spezifische Arbeitsbedarf bei ca. 38kWh/t.

Zur Ergebnisverbesserung der Mahlanlage wird der Feinmahlraum erfindungsgem#B umgeriistet:

Die Anzaht der Reihen R, von konischen Klassiermahlplatter rnit Hebeleisten 1in den Mahlbahnabschnitten A; wird nach

du__ 43 _ 7
1,6 16

R, =a-2"" "mit a=

berechnet und am Mahlbahnanfang im Abschnitt Ay, ob der Schwierigkeit der Mahlkérperklassierung bei groBem
Miihlendurchmesser mit n = 5 begonnen.
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A n R. 44-R,
Stck. Stck.

Ay 5 44 0

A; 4 22 22

As 3 1 33

Durch die komplette Bestiickung des Abschnittes A; mit konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten 1 wird am
Mahlbahnanfang die maximal mégliche Hubwirkung der Panzerung und damit Kataraktwirkung der Mahlkugeln eingestelit.
Da sich in A, bei n = 3 mit R, = 11 die letzte ganze Zahl ergibt, wird i = 3 gewahit.

Somit ergibt sich fiir die Aufteilung der Mahlbahnabschnitte gema Anspruch 1:

AI =A2=A3= 2,0m
A+ =A<3A, =4m

Die erfindungsgemiRe Anordnung der unterschiedlichen Mahlplattenarten bei der achsparallelen Anordnung der konischen
Kiassiermahlplatten mit Hebeleisten 1 ist in Figur 2 dargestelit.

Zum Erreichen eines maximalen Gefilles der Hubwirkung der Panzerung und damit der Kataraktwirkung der Mahlkérper vom
Mahlbahnanfang zum Mahibahnende wird im Abschnitt A, die Rollpanzerung mit der Profilgeometrie nach DD 281298, d.h.,
Dreiecksform mit Radien am Profilberg und -grund eingeset:t. ‘

GemaR Figur 2 ergibt sich folgende Verteilung der unterschiedlichen Mahlplattenarten in den Mahlbahnabschnitten A;:

A Lénge Mahlplatten- konische Klassiermahlplatten Rollmahl-
ringe mit ohne platten
1 Hebeleisten 3 5

m Stck. Stek. Stck. Stck.
A 2,0 8 352 0 0
A, 2,0 8 176 176 0
A; 2,0 8 88 264 0
Ay 4,0 16 0 0 704

10,0 40 816 440 704

Der Anteil der Hubwirkung der Panzerung geht mitder Anzahl der konischen Klassiermahlplatten mit Hebeleisten von 1760 Stck.
auf 616 Stck., d. h. auf 1—671—660— . 100 = 35% zuriick, wodurch auf 65% vorher gegebenen Kataraktwirkung verzichtet wird. Die

mégliche Leistungsbedarfsabsenkung des Feinmahlraumes betrégt bis 2u
Pu,x2 = 2400kW - 0,25 - 0,65 = 390kW

Trotz deutlich reduziertem Leistungsbedarf des Feinmahlraumes wird erfindungsgem3aR durch die Uberlagerung des maximal
méglichen Gefélles der Hubwirkung der Panzerung bzw. der Kataraktwirkung der Mahlkorper die Klassierwirkung deutlich
verbessert. Daraus resultiert bei der Beibehaltung des Mahlkorperfiillungsgrades eine Durchsatzsteigerung der Mahlanlage bis
2u 10%. Bei der Beibehaltung des Durchsatzes zur Verbesserung der Austragsfeinheit der Miihle zwecks Qualitd'ssicherung der
erzeugten Zementsorte kann der Mahlkérperfiillungsgrad des Feinmahlraumes bis auf 20% reduziert werden, woraus gleichfalls
eine Absenkung des spezifischen Elektroenergiebedarfes bis zu 10% resultiert. '

Bei einer liblichen zeitlichen Auslastung der Mahlanlage im Kalenderjahr von ca. 6000 Betriebsstunden/a, sind Tolgende
Elektroenergieeinsparungen moglich:

aus Leistungsbedarfsabsenkung: bis zu2340000kWh/a
aus Durchsatasteigerung: biszu 2000000kWh/a

AuRerdem reduziert sich der Mahlkugelverschlei im Feinmahlraum infolge stark reduzierter schlagender Beanspruchung der
Mahlkugeln um ca. 30% und die Einsatzmasse der Panzerung fiir den Feinmahlraum um ca. 10%, was eine Einsparung von<a. 7t
an hochchromlegiertem StahlguR bedeutet.
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