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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kugelringmuihle mit
einem eine Mahlspur definierenden Mahlring. Eine Mehr-
zahl von Mahlkugeln ist dazu ausgelegt, eine Mahlbewe-
gung entlang der Mahlspur zu vollfiihren. Es ist eine
Druckspur vorgesehen, mittels derer die Mahlkugeln ge-
gen die Mahlspur gedriickt werden.

[0002] Im Betrieb werden Kugelringmuhlen dieser Art
angetrieben, so dass die Mahlkugeln sich entlang der
Mahlspur bewegen. Das Mahlgut, beispielsweise Kohle,
wird zwischen die Mahlkugeln und die Mahlspur geleitet
und durch die Mahlbewegung gemahlen. Durch den
Druckring wird sichergestellt, dass die Mahlkugeln mit
dem passenden Druck auf der Mahlspur auffliegen.
[0003] Bei den bekannten Kugelringmiihlen soll der
Druckring zusétzlich zur Mahlleistung der Kugelringmuih-
le beitragen und die Seitenflihrung der Mahlkugeln un-
terstltzen. Fur diese Zwecke muss die Kontaktflache
zwischen der Druckspur und den Mahlkugeln méglichst
grof3 sein und die Druckspur muss so ausgelegt sein,
dass sie die Mahlkugeln seitlich umgreift. Dies fiihrt dazu,
dass die die Druckspur tragenden Bauteile sehr massiv
ausgefuhrt sein mussen. Die Handhabung dieser Bau-
teile beim Errichten und Warten der Kugelringmuhle er-
fordert erheblichen Aufwand. Aus der DE 27 42 354 A1
ist eine Kugelringmuhle mit vertikaler Anordnung von
Mahlring, Mahlkugeln und Druckring bekannt. Dabei sind
zwischen Mahlkugeln und Druckring zwei Kontaktele-
mente vorgesehen, wobei die Kontaktelemente in einem
Abstand zueinander an dem Druckring befestigt sind. Da-
durch wird die Kontaktflache zwischen Druckring und
Mahlkugeln insgesamt verkleinert und schliesslich der
Verschleiss am Druckring vermindert. Doch auch die
Handhabung dieses dreiteiligen Druckrings erfordert ei-
nen betrachtlichen Montage- und Wartungsaufwand.
[0004] In der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Kugelringmuhle der eingangs genannten Art vorzu-
stellen, die mit geringerem Aufwand errichtet und gewar-
tetwerden kann. Die Aufgabe wird geldst durch die Merk-
male des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausflihrungsformen
finden sich in den Unteranspriichen.

[0005] ErfindungsgemaR ist die Ausdehnung der ein-
zelnen Druckspur in Querrichtung kleiner ist als eine
Kreissehne, die mit einem Mittelpunktswinkel einer Mahl-
kugel von 40°, vorzugsweise 25°, weiter vorzugsweise
15° aufgespannt wird. Als Langsrichtung der Druckspur
wird die Richtung bezeichnete, entlang derer sich die
Mahlkugeln wahrend des Mahlvorgangs bewegen. In
Querrichtung dazu erstreckt sich die Breite der Druck-
spur.

[0006] Bei der erfindungsgemafen Kugelringmiihle
steht im Vordergrund die Funktion der Druckspur, die
Mahlkugeln gegen die Mahlspur anzudriicken. Die Erfin-
dung hat erkannt, dass fir diese Funktion ein groRflachi-
ger Kontakt zwischen der Druckspur und den Mahlkugeln
nicht erforderlich ist. Vielmehr kann diese Funktion von
der erfindungsgemal verschlankten Druckspur ohne
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weiteres erfillt werden.

[0007] Die Erfindung hat ferner erkannt, dass es nicht
zweckmaRig ist, die Druckspur mit weiteren Funktionen
zu belasten. Eine zuverlassige Seitenfiihrung, durch die
verhindert wird, dass die Mahlkugeln in seitlicher Rich-
tung aus der Mahlspur ausbrechen kénnen, kann durch
eine geeignete Ausgestaltung des Mahlrings sicherge-
stellt werden. Es ist nicht erforderlich, dass die Seiten-
fuhrung der Mahlkugeln durch die Druckspur unterstitzt
wird.

[0008] Als ein weiterer Vorteil einer bereit ausgebilde-
ten Druckspur wurde es im Stand der Technik angese-
hen, dass die Druckspur einen Beitrag zur Mahlleistung
der Kugelringmihle leisten konnte. Es hat sich aber ge-
zeigt, dass der Beitrag der Druckspur zur Mahlleistung
geringer ist, als bislang vermutet wurde. Ist namlich die
Druckspur, wie es allgemein ublich ist, oberhalb der
Mahlkugeln angeordnet, so muss das Mahlgut entgegen
der Scherkraft bewegt werden, um zwischen den Mahl-
kugeln und der Druckspur gemahlen werden zu kdnnen.
Auch bei einer breit ausgebildeten Druckspur wird aus
diesem Grund der weit uberwiegende Teil der Mahllei-
stung zwischen den Mahlkugeln und der Mahlspur er-
bracht.

[0009] Auf der anderen Seite werden erhebliche Vor-
teile erzielt, indem die Druckspur auf ihre Funktion, die
Mahlkugeln gegen den Mahlring zu driicken, reduziert
wird. Durch die schlankere Druckspur ist der Material-
verbrauch geringer, kdnnen die die Druckspur tragenden
Bauteile weniger massiv ausgefiihrt werden und die
Handhabung der Bauteile beim Errichten und Warten der
Kugelringmuhle wird erleichtert.

[0010] Insbesondere betreffen diese Vorteile den
Druckring, an dem die Druckspur regelmafig ausgebil-
detist. Anstatt eines massiven Gussteils kann der Druck-
ring ein schlankeres Profilbauteil sein, das gegebenen-
falls aus mehreren Segmenten zusammengesetzt sein
kann.

[0011] In der Langsrichtung betrachtet ist die Druck-
spur Ublicherweise eben, damit die Mahlkugeln an der
Druckspur entlangrollen kénnen. In der einfachsten Aus-
fuhrungsform ist die Druckspur auch in Querrichtung
eben. Es besteht dann jeweils nur ein punktueller Kontakt
zwischen jeder Mahlkugeln und der Druckspur. Vorteil-
haft ist es jedoch, wenn die Kontaktflache zwischen der
Druckspur und den Mahlkugeln bei gegebener Breite der
Druckspur moglichst grof ist. Die Druckspur kann des-
wegen in Querrichtung betrachtet eine an die Aulenform
der Mahlkugeln angepasste Form haben.

[0012] Wenn Mahlgut zwischen die Mahlkugeln und
die Druckspur geréat, so wird das Mahlgut dort gemahlen,
auch wenn der Beitrag zur gesamten Mabhlleistung der
Kugelringmiihle nur gering ist. Um den Verschleifd gering
zu halten, ist es vorteilhaft, wenn ein die Druckspur bil-
dender Mahlbelag vorgesehen ist. Die Oberflache des
Mahlbelags sollte fir eine gute Mahlwirkung ausgelegt
sein. Es sollte ein Material gewahlt werden, das geeignet
ist, den Belastungen standzuhalten.
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[0013] Der Mahlbelag kann an einem Druckring ange-
ordnet sein. Fir die Verbindung zwischen der Mahlbelag
und dem Druckring kommen verschiedene Moglichkei-
ten in Betracht, beispielsweise kann der Mahlbelag mit
dem Druckring verschraubt oder vernietet sein. Da je-
doch die fir den Mahlbelag geeigneten harten Materia-
lien haufig zugleich spréde sind, kann es vorteilhaft sein,
wenn die Verbindung zwischen dem Mahlbelag und dem
Druckring flachig ist, beispielsweise indem der Mahlbe-
lag mit dem Druckring verklebt wird.

[0014] Die fir den Mahlbelag geeigneten Materialien
sind haufig nicht leicht zu bearbeiten und in eine be-
stimmte Form zu bringen. Anstatt ein einzelnes grofl3es
Bauteil zu formen, kann es einfacher sein, zunachst meh-
rere kleine Bauteile zu formen und diese zu einem grof3en
Bauteil zusammenzufligen. Bei der erfindungsgemalen
Kugelringmiihle ist es nicht erforderlich, dass der Mahl-
belag in einem einzigen Stlick geformt ist. Es hat sich
vielmehr gezeigt, dass die Funktionsfahigkeit der Kugel-
ringmuhle nicht beeintrachtigt wird, wenn der Mahlbelag
aus einer Mehrzahl von Fliesen zusammengesetzt ist.
Es kénnen Fliesen gewahlt werden, die sich Uber die
gesamte Breite der Druckspur erstrecken. Diese Fliesen
mussen nur in Langsrichtung entlang der Druckspur an-
einandergereiht werden. In Betracht kommen aber auch
Fliesen, die schmaler sind als die Druckspur, die also
auch in Querrichtung der Druckspur nebeneinander an-
geordnet werden missen.

[0015] Bei klassischen Kugelringmihlen besteht der
Mahlbelag aus einem metallenen Gussteil. Metallene
Gussteile sind ginstig zu fertigen, verschleilRen aber
schnell. Bei der Wahl eines Keramikwerkstoffs fur den
Mahlbelag reduziert sich der Verschlei® wegen der gro-
Reren Harte des Materials erheblich. Als besonders ge-
eignete Materialien haben sich Siliziumnitrid und Silizi-
umsiliziumcarbid (SiSiC) erwiesen.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen anhand einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform beispielhaft beschrieben.
Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Kugelringmdihle;

Fig. 2  das Mahlwerk der Kugelringmihle aus Fig. 1in
vergrofierter Darstellung; und

Fig. 3  eine Draufsicht auf einen Druckring einer erfin-
dungsgemafRen Kugelringmduhle.

[0017] Ein Gehduse 1 einerin Fig. 1 gezeigten Kugel-

ringmuhle istauf einem Fundament 2 angeordnet. Indem
Gehause 1 ist eine Welle 3 gelagert, mit der ein Mahlring
5 verbunden ist. Der Mahlring 5 bildet eine Mahlspur 11,
auf der Mahlkugeln 6 aufliegen. Am denen Mahlkugeln
6 gegenilberliegenden Ende des Gehauses 1 ist Gber
Federelemente 8 ein Druckring 7 abgestitzt. An dem
Druckring 7 ist ein Mahlbelag 10 mit einer Druckspur 12
angeordnet. Uber die Druckspur 12 liegt der Druckring 7
auf den Mahlkugeln 6 auf und (bt einen Druck auf die
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Mahlkugeln 6 aus, so dass die Mahlkugeln 6 mit einem
fur den Mahlvorgang passenden Druck auf der Mahlspur
11 aufliegen. Uber ein Rohr 9 kann der Kugelringmiihle
Mahlgut zugefiihrt werden.

[0018] Im Betrieb der Kugelringmiihle treibt ein Motor
4 die Welle 3 an, so dass der Mahlring 5 in Rotation ver-
setzt wird. Von dem rotierenden Mahlring 5 werden die
Mahlkugeln 6 in Bewegung versetzt, so dass sie entlang
der Mahlspur 11 abrollen. Aus dem Rohr 9 austretendes
Mahlgut fallt ungefahr mittig auf den Mahlring 5 und ge-
langt von dort in die Mahlspur 11. Von den entlang der
Mahlspur 11 rollenden Mahlkugeln 6 wird das Mahlgut
zerkleinert und in den auRerhalb des Mahlrings 5 liegen-
den Ringraum geleitet. Es kénnen Einrichtungen vorge-
sehen seien, mittels derer das noch nicht hinreichend
zerkleinerte Mahlgut dem Mahlvorgang erneut zugefiihrt
wird.

[0019] Wie der vergrofierte Ausschnitt in Fig. 2 zeigt,
sind der Druckring 7, der Mahlbelag 10 und die Druckspur
12 schlank ausgebildet. Die Ausdehnung der Druckspur
12 in Querrichtung ist kleiner als eine Kreissehne 13, die
mit einem Mittelpunktswinkel o der Mahlkugel 6 aufge-
spannt ist. ErfindungsgemaR ist die Ausdehnung der
Druckspur 12 in Querrichtung vorzugsweise kleiner als
eine mit einem Mittelpunktswinkel von o = 15° aufge-
spannte Kreissehne 13.

[0020] Der aus einem Keramikwerkstoff gefertigte
Mahlbelag 10 ist mit dem Druckring 7 verklebt. Die Ober-
flache des Mahlbelags 10, an der die Druckspur 12 aus-
gebildet ist, ist an die AuRenform der Mahlkugel 6 ange-
passt.

[0021] Die Mahlkugel 6 kann, um den Verschleil® ge-
ring zu halten, ebenfalls eine Mahloberflache aus Kera-
mik aufweisen. Dajedoch die Mahlkugelnim allgemeinen
einem geringeren Verschleify unterliegen als die Druck-
spur, kann es auch sinnvoll sein, eine Druckspur aus
Keramik mit metallenen Mahlkugeln zu kombinieren.
[0022] GemaR Fig. 3 ist der Mahlbelag 10 des Druck-
rings 7 aus einer Mehrzahl von Fliesen 14 zusammen-
geflgt.

Patentanspriiche

1. Kugelringmuhle mit einem eine Mahlspur (11) defi-
nierenden Mahlring (5), einer Mehrzahl von fir eine
Mahlbewegung entlang der Mahlspur (11) ausgeleg-
ten Mahlkugeln (6) und einer Druckspur (12), die die
Mahlkugeln (6) gegen die Mahlspur (11) druickt, wo-
bei die Mahlkugeln (6) auf dem Mabhlring (5) auflie-
gen und die Druckspur (12) auf den Mahlkugeln (5)
aufliegt, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich
eine einzelne Druckspur (12) vorgesehen ist und
dass die Ausdehnung der einzelnen Druckspur (12)
in Querrichtung kleiner ist als eine Kreissehne (13),
die mit einem Mittelpunktswinkel (o) einer Mahlkugel
(6) von 40°, vorzugsweise 25°, weiter vorzugsweise
15° aufgespannt wird.
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2. Kugelringmihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckspur (12) in Querrich-
tung betrachtet eine an die AuRenform der Mahlku-
gel (6) angepasste Form hat.

3. Kugelringmihle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckspur (12) an einem
Druckring (7) angeordnet ist.

4. Kugelringmuhle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein die Druckspur (7) bildender
Mahlbelag (10) vorgesehen ist.

5. Kugelringmihle nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mahlbelag (10) mit dem
Druckring (7) verklebt ist.

6. Kugelringmihle nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mahlbelag (10) eine Mehr-
zahl von Fliesen (14) umfasst.

7. Kugelringmihle nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mahlbelag (10) aus ei-
nem Keramikwerkstoff gefertigt ist.

8. Kugelringmihle nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, das der Keramikwerkstoff Silizium-
nitrid ist.

9. Kugelringmihle nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Keramikwerkstoffstoff Sili-
ziumsiliziumkarbid (SiSiC) ist.

Claims

1. Ring ball mill comprising a grinding ring (5) defining
a grinding track (11), a plurality of grinding balls (6)
designed for a grinding movement along the grinding
track (11), and a pressure track (12) which presses
the grinding balls (6) against the grinding track (11),
wherein the grinding balls (6) rest on the grinding
ring (5) and the pressure track (12) rests on the grind-
ing balls (5), characterized in that only a single
pressure track (12) is provided and in that the extent
of the single pressure track (12) in the transverse
direction is smaller than a chord (13) which is defined
by an angle (o) at the center of a grinding ball (6) of
40°, preferably 25°, more preferably 15°.

2. Ring ball mill according to Claim 1, characterized
inthatthe pressuretrack (12), as viewed inthe trans-
verse direction, has a shape adapted to the external
shape of the grinding ball (6).

3. Ring ball mill according to Claim 1 or 2,
characterized in that the pressure track (12) is ar-
ranged on a pressure ring (7).
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4.

Ring ball mill according to Claim 1, characterized
in that a grinding layer (10) forming the pressure
track (7) is provided.

Ring ball mill according to Claims 3 and 4,
characterized in that the grinding layer (10) is ad-
hesively bonded to the pressure ring (7).

Ring ball mill according to Claim 4, characterized
in that the grinding layer (10) comprises a plurality
of tiles (14).

Ring ball mill according to Claim 4 or 5,
characterized in that the grinding layer (10) is made
of a ceramic material.

Ring ball mill according to Claim 7, characterized
in that the ceramic material is silicon nitride.

Ring ball mill according to Claim 7, characterized
in that the ceramic material is silicon-infiltrated sili-
con carbide (SiSiC).

Revendications

Broyeur a boulets annulaire avec un anneau de
broyage (5) définissant une piste de broyage (11),
une pluralité de boulets de broyage (6) dimension-
nés pour un mouvement de broyage le long de la
piste de broyage (11) et une piste de pression (12)
qui pousse les boulets de broyage (6) contre la piste
de broyage (11), les boulets de broyage (6) reposant
sur 'anneau de broyage (5) et la piste de pression
(12) reposant sur les boulets de broyage (6), carac-
térisé en ce qu’une seule piste de pression (12)
seulement est prévue et en ce que I'étendue de la
seule piste de pression (12) dans la direction trans-
versale est plus petite qu’une corde (13) qui est in-
terceptée par un angle au centre (o) de 40°, de pré-
férence de 25° encore plus préférablement de 15°
d’un boulet de broyage (6).

Broyeur a boulets annulaire selon la revendication
1, caractérisé en ce que la piste de pression (12),
considérée dans la direction transversale, a une for-
me adaptée alaforme extérieure du boulet de broya-

ge (6).

Broyeur a boulets annulaire selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que la piste de pression
(12) est disposée sur un anneau de pression (7).

Broyeur a boulets annulaire selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’un revétement de broyage

(10) formant la piste de pression (12) est prévu.

Broyeur a boulets annulaire selon les revendications
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3 et 4, caractérisé en ce que le revétement de
broyage (10) est collé a 'anneau de pression (7).

Broyeur a boulets annulaire selon la revendication

4, caractérisé en ce que le revétement de broyage 5
(10) comporte une pluralité de carreaux (14).

Broyeur a boulets annulaire selon la revendication

4 ou 5, caractérisé en ce que le revétement de
broyage (10) est réalisé en un matériau céramique. 10
Broyeur a boulets annulaire selon la revendication

7, caractérisé en ce que le matériau céramique est

du nitrure de silicium.
15

Broyeur a boulets annulaire selon la revendication
7, caractérisé en ce que le matériau céramique est
du silicium-carbure de silicium (SiSiC).
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