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(57) Resumo: MOINHO DE ESFERAS DE AGITADOR. A presente invencéo refere-se a moinho de esferas de agitador com um
recipiente do moinho que circunda um eixo agitador e que esta provido com uma entrada do produto e uma saida do produto,
sendo que corpos moentes auxiliares que se encontram dentro do recipiente do moinho se ativam por meio da rota¢do do eixo
agitador e séo retidos no espago de moagem por um dispositivo de separagdo ou de pré-classificagdo. Para um 6timo
aproveitamento da energia e do espago esta disposto um dispositivo de pré-fragmentacdo antes do espago de moagem. O
dispositivo de pré-fragmentacéo apresenta uma protecao da fenda estatica ou dinamica.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "MOINHO
DE ESFERAS DE AGITADOR".
[001] A presente invencao refere-se a moinho de esferas de agi-
tador com um recipiente do moinho que circunda um eixo agitador e
que esta provido com uma entrada do produto € uma saida do produ-
to, sendo que corpos moentes auxiliares que se encontram dentro do
recipiente do moinho se ativam por meio da rotacao do eixo agitador e
sao retidos na camara de moagem por um dispositivo de separagao ou
de classificacao.
[002] Um moinho de esferas de agitador deste género esta co-
nhecido da figura 1, da DE 44 12 408 A1. Este moinho de esferas de
agitador dispde de um recipiente do moinho de parede dupla, o qual
prestar-se a refrigeracdo. Dentro do recipiente do moinho, o eixo agi-
tador que esta disposto de maneira coaxial em relacdo ao recipiente
do moinho, esta ligado a uma caixa de engrenagem € a um aciona-
mento. O recipiente do moinho dispde em sua tampa de uma entrada
para o0 material a ser moido, e em seu fundo, de maneira céntrica, de
uma saida para o material moido. O produto entra através da entrada
na camara de moagem e aqui € processado por meio dos corpos mo-
entes que se encontram dentro da camara de moagem. Para isso, 0s
discos de moagem que se encontram sobre o eixo agitador e que sao
providos com furos, colocam em movimento os corpos moentes auxili-
ares, fato pelo qual a energia que atua do motor sobre os discos de
moagem, se transmite sobre os corpos moentes auxiliares. A energia
cinética que nesta ocasiao esta a disposicdo, leva a dispersdo e moa-
gem do produto introduzido no recipiente do moinho. De acordo com a
maneira como se opera o0 moinho de esferas de agitador, ou no pro-
cesso de passagem unica ou de passagem multipla, o produto chega
em seguida, ou em sua finura final desejada ou como produto interme-

diario, na area de um estagio de pré-classificacdo, que retém na cama-
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ra de moagem 0s corpos moentes auxiliares e eventualmente também
produtos de tamanho correspondente. Adicionalmente ao pré-
classificador pode ser previsto também um dispositivo de separacéo.
[003] Da DD 217 434 B1, esta conhecido um moinho de esferas
de agitador disposto de maneira vertical. Este moinho de esferas de
agitador trabalha com um eixo agitador, no qual esta fixado um ele-
mento de moagem helicoidal. Na area de entrada do moinho encontra-
se um dispositivo de pré-fragmentacao ligado ao eixo agitador, o qual
consiste de um cone de britamento e de um anel de britamento fixado
na parede do recipiente do moinho. O produto a ser moido ou o produ-
to alimentador, respectivamente, chega através de um transportador
de parafuso sem-fim diretamente sobre o lado superior do cone de bri-
tamento, e partindo de Ia na fenda de britamento. Depois da pré-
fragmentacéao realizada, entdo o material cai no recipiente do moinho,
dentro do qual este é processado pelo eixo agitador e pelos corpos
moentes que se encontram dentro do recipiente do moinho. O nivel de
enchimento dentro do recipiente do moinho se monitora por meio de
um aparelho medidor de nivel. Isso n&o € possivel no caso de moinhos
dispostos de maneira horizontal € no caso de moinhos cuja camara de
moagem se aproveita completamente. Nestes casos o produto a ser
moido chega com os corpos moentes auxiliares a area do dispositivo
de pré-fragmentacéo.

[004] Objetivo da invencdo € combinar um dispositivo de moa-
gem e de dispersao com uma pre-fragmentacao, o qual esta protegido
tanto quanto possivel contra o desgaste que pode ser causado pela
mistura de produto a ser moido e corpos moentes auxiliares.

[005] O objetivo se obtém por meio de um moinho de esferas de
agitador, no qual depois da entrada do produto esta previsto um dispo-
sitivo de pré-fragmentacao, o qual em direcdo a cadmara de moagem

apresenta uma protecédo da fenda.
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[006] Em virtude da pressao que existe dentro do recipiente do
moinho e do enchimento alto em termos percentuais de corpos moen-
tes auxiliares dentro do recipiente do moinho, durante a operagao do
moinho de esferas de agitador podem chegar corpos moentes auxilia-
res até a fenda do dispositivo de pré-fragmentacao, e aqui podem le-
var ao desgaste ou a outros prejuizos. Em virtude disso, em um aper-
feicoamento vantajoso da invencéo esta previsto proteger a fenda por
meio de uma protecdo da fenda dindmica ou estatica.

[007] Sob determinadas condi¢cées dentro da cédmara de moa-
gem, pode ser vantajoso dispor a protecdo da fenda como parte rotan-
te ou estatica depois do dispositivo de pré-fragmentacao.

[008] O efeito da protecdo da fenda de acordo com a invencéo se
melhora pelo fato, que neste caso se utiliza um elemento anelar, que
esta ligado ao rotor do dispositivo de pré-fragmentacdo. Neste caso, o
elemento anelar langa 0s corpos moentes auxiliares na regiao da fen-
da de maneira radial para fora e produz ao mesmo tempo uma zona
de vacuo parcial na extremidade da passagem da fenda para a cama-
ra de moagem, fato pelo qual o produto passa da zona de moagem
facilmente para a camara de moagem.

[009] Em um aperfeicoamento de acordo com a inveng¢éo o ele-
mento anelar apresenta na extremidade no lado da camara de moa-
gem da fenda de moagem uma saliéncia, a qual pode ser configurada
em forma de cunha ou de nariz, respectivamente.

[0010] Esta configuracdo cria a vantagem, que entre a saliéncia e
o elemento anelar possa ser mantida uma distancia, que corresponde
a duas até dez vezes da largura da fenda de moagem. No caso de
uma construc¢do exigente da fixacdo do elemento anelar, esta distancia
pode ser ajustada ao tamanho do produto pré-fragmentado ou dos
corpos moentes auxiliares.

[0011] De acordo com um outro aperfeicoamento da invencgéo, pa-
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ra a funcdo do dispositivo de pré-fragmentacdo pode ser essencial,
gue o elemento anelar estatico ou dindmico ndo sé6 termine de maneira
radial na fenda de moagem, mas sobreponha esta, e precisamente em
uma relacdo de duas até dez vezes da largura da fenda de moagem.
[0012] De acordo com um outro aperfeicoamento preferido, o dis-
positivo de pré-fragmentacdo pode consistir em uma parte rotante e
uma parte estacionaria, sendo que a parte rotante por sua vez esta de
preferéncia em conexao com o eixo agitador.

[0013] A parte estacionaria do dispositivo de pré-fragmentacao es-
ta em conexao com o recipiente do moinho. Isso €& vantajoso especi-
almente quando esta regido do recipiente do moinho se refrigere. Ja a
refrigeracdo de somente uma das partes do dispositivo de pre-
fragmentacao produz o efeito de manter constante a temperatura do
produto durante a pré-fragmentacéo.

[0014] No caso de um aperfeicoamento vantajoso da invengéo, os
discos dentados s&o dispostos de tal maneira, que suas superficies
direcionadas para a camara de moagem, da parte rotante e da parte
estacionaria do dispositivo de pré-fragmentacdo, formam ao mesmo
tempo a limitacdo da camara de moagem no lado da entrada.

[0015] A fenda formada pela parte estacionaria e pela parte rotan-
te do dispositivo de pré-fragmentacdo se mantém vantajosamente me-
nor que o diametro dos corpos moentes auxiliares que se encontram
na camara de moagem. Neste caso se escolha uma largura da fenda
de 0,2 a 2 mm. Por meio da disposi¢cado de pas adicionais ou seme-
lhante no lado que aponta para a camara de moagem da parte rotante,
pode ser melhorado o fluxo de entrada das partes de produto preé-
fragmentadas, e pode ser evitado ou reduzido, respectivamente, uma
retencdo de corpos moentes auxiliares na regiao da fenda de cisalha-
mento.

[0016] Em um aperfeicoamento especialmente de acordo com a
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invencéo, a parte rotante ou também a parte estacionaria do dispositi-
vo de pré-fragmentacéo pode ser ajustavel de maneira axial, fato pelo
qual pode ser modificada a largura da fenda durante, antes ou depois
do processo de producdo. Em uma possibilidade de aperfeicoamento
meramente mecanica da invencéo, sao ajustaveis de maneira axial
tanto a parte rotante como também a parte estacionaria do dispositivo
de pré-fragmentacéo por meio de roscas no eixo agitador ou no recipi-
ente do moinho. A posi¢do de trabalho corrigida se fixa entdo por meio
de contraporcas.

[0017] Em um aperfeicoamento da configuracdo de acordo com a
invencao acima mencionada, a parte rotante e/ou a parte estacionaria
do dispositivo de pré-fragmentacédo pode ser corrigida em sua posigcao
por meio de atuadores elétricos ou hidraulicos. Os émbolos ou acio-
namentos elétricos que podem ser iniciados através de elementos de
comando externos, permitem deste modo uma intervencdo direta no
dispositivo de pré-fragmentacdo e com isso também uma intervencao
na a finura do produto alimentado ao processo de moagem.

[0018] Exemplos de execuc¢édo do dispositivo de pré-fragmentacao
e do moinho de esferas de agitador se observam nas representacdes
em seguida descritas. Mostram:

[0019] a figura 1 um moinho de esferas de agitador com dispo-
sitivo de pre-fragmentacéo

[0020] a figura 2 uma representacao de corte da parte rotante e
da parte estacionaria do dispositivo de pré-fragmentacéo

[0021] a figura 3 uma vista lateral da parte rotante

[0022] afigura 4 um recorte com fenda de fragmentacéao

[0023] afigura 5 um recorte com fenda de fragmentacéao

[0024] a figura 6 uma vista lateral do dispositivo de pré-
fragmentacéao

[0025] a figura 7 um recorte do dispositivo de  pré-
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fragmentacéo.

[0026] A figura 1, mostra um moinho de esferas de agitador 10,
com um recipiente do moinho 12, que esta envolvido por uma camisa
de refrigeracdo 14. Dentro da camara de moagem 16, se encontram 0s
corpos moentes auxiliares 18, os quais, meramente para fins de de-
monstracdo, séo representados sé em uma certa regido da camara de
moagem. Dentro do prépria camara de moagem se encontra 0 eixo
agitador 20, sobre o qual s&o colocados discos de moagem 22, com
furos 24. O eixo agitador se coloca em rotacdo através de um aciona-
mento ndo-representado. Para a separagcao dos corpos moentes auxi-
liares 18, do produto que se introduz na camara de moagem, esta as-
sente na extremidade livre do eixo agitador 20, um dispositivo de pré-
classificacdo 26, que pode consistir em uma estrutura semelhante a
uma gaiola com varias barras 28, e em pelo menos um disco 30 provi-
do com furos, disposto em distancia estreita em relacéo a gaiola. No
exemplo de execucdo da figura 1, depois do dispositivo de pre-
classificacdo esta ligado, em termos de técnica de vazao, adicional-
mente um dispositivo de separagao em forma de uma peneira 32.
[0027] O produto sai da camara de moagem atraves da saida do
produto 34, a qual esta disposta de maneira céntrica no fundo do reci-
piente do moinho 36. O préprio fundo do recipiente do moinho esta li-
gado por meio de parafusos 38, a um flange do recipiente do moinho
40. Através da entrada do produto 42, o produto chega a camara de
entrada 44, a qual fica adjacente a vedacdo 46, que por sua vez esta
assente sobre 0 eixo de acionamento 48. Da camara de entrada o
produto chega para o dispositivo de pré-fragmentacdo 50, que esta
composto de uma parte estacionaria 52, e uma parte rotante 54. A par-
te estacionaria 52, se sobrepde tanto sobre o canal do meio de refrige-
racdo 56, como também sobre a tampa do recipiente do moinho 58.

Em um configuragdo modificada da invencdo, a parte estacionaria e
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com isso também a parte rotante do dispositivo de pré-fragmentacéo
pode ser deslocada em direcido a camara de moagem, a fim de que o
anel estacionario possa ser temperado de maneira mais intensa medi-
ante o meio de refrigeracdo que corre no canal do meio de refrigera-
cao. A superficie 60 direcionada para a camara de moagem, da parte
estacionaria e a superficie 62, da parte rotante, formam a limitacéo da
camara de moagem no lado da entrada. A fenda de moagem em forma
de anel tem uma largura de 0,2 a 2 mm.

[0028] A figura 2, mostra a disposi¢cdo de uma protecédo da fenda
dinamica 68, a qual esta configurada como elemento anelar 80. A pro-
tecdo da fenda 68, isto €, o elemento anelar 80, esta em conexao por
meio de parafusos 38, tanto com o disco dentado rotante 70, como
também com a parte rotante 54, de um cubo. O cubo apresenta perfu-
racées céntricos 72, mediante os quais se realiza a fixacdo no eixo
agitador 20.

[0029] A figura 3, mostra a disposicao de uma protecao da fenda
68, que fica adjacente s6 na fenda de moagem. Seu elemento anelar
80, consiste em material resistente ao desgaste, como ceramica, acgo
liga especial ou similar. Nesta execucgao, o elemento anelar 80, n&o se
sobrepbe sobre a fenda. Neste caso, a proximidade da parte rotante
70, em relacao a fenda de moagem e eventualmente a corrente radial
produzida é suficiente para manter livre de corpos moentes auxiliares
a fenda de moagem 64, em sua embocadura para a camara de moa-
gem 16.

[0030] De acordo com a figura 4 e a figura 5, se explicam exem-
plos de execucdo, dos quais resultem as distancias preferidas da sali-
éncia 74, tanto de maneira radial como também axial em relacdo a
fenda de moagem 64, e sua largura a. Segundo isto a relac&o da lar-
gura a, da fenda de moagem 64, em relagao a sobreposicéo radial c,

através da saliéncia, € de 1:3. A distancia axial b, da saliéncia 74, em
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relacdo a fenda de moagem 64, esta em comparacdo em relacéo a
largura a, da fenda de moagem 64, em uma relacao de 1:4. Esta rela-
cao de distancia possibilita um entrada sem resisténcia do produto pré-
fragmentado na cdmara de moagem 16, uma vez que a saliéncia 74 e
sua superficie situada de maneira oposta em relac&do a fenda de moa-
gem 64, respectivamente, ndo inibem o fluxo de entrada.

[0031] A saliéncia 74, da protecao da fenda 68, se representa nes-
te exemplo de execugao com saliéncia em forma de cunha ou de nariz.
A chanfradura diminui o desgaste na circunferéncia do elemento ane-
lar 80, e minimiza as turbuléncias.

[0032] De ambas as figuras 6 e 7, resulta uma variante de execu-
¢ao, na qual a protecédo da fenda 68, ndo trabalha de maneira dinami-
ca mas estatica. Para isso, o elemento anelar 78, da protecdo da fen-
da 68, encosta-se a parte estacionaria 52, do dispositivo de pre-
fragmentacéo 50, e é fixado por meio de parafusos 76. O lado radial-
mente interno do elemento anelar 78, que sobrepde a fenda de moa-
gem 64, esta configurado em forma de cunha ou de nariz. Na regiao
da extremidade da fenda de moagem 64, que aponta para a camara
de moagem 16, a saliéncia 74 em forma de cunha ou de nariz, esta
disposta a uma distancia b, em relacao a parte rotante 54, do dispositi-
vo de pré-fragmentacéo. A relacao da sobreposicdo radial ¢, da salién-
cia 74, para além da fenda de moagem 64, para dentro da regido da
parte rotante, fica em comparacdo a largura a, da fenda de moagem,
de aproximadamente 10:1.

LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

10 Moinho de esferas de agitador
12 Recipiente do moinho

14 Camisa de refrigeracéo

16 Camara de moagem

18 Corpo moente auxiliar
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22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
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Eixo agitador

Discos de moagem

Furos

Dispositivo de pré-classificacdo
Barras

Disco

Peneira

Saida do produto

Fundo do recipiente do moinho
Parafusos

Flange

Entrada do produto

Camara de entrada

Vedacéao

Eixo de acionamento
Dispositivo de pré-fragmentacéo
Parte estacionaria

Parte rotante

Canal do meio de refrigeracéao
Tampa do recipiente do moinho
Superficie

Superficie

Fenda de moagem

Eixo longitudinal

Protecéo da fenda

Discos dentados

Perfuracdes

Saliéncia

Parafusos

Elemento anelar
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80 Elemento anelar
a Largura da fenda
Distancia axial da saliéncia para a parte 54

c Sobreposicao
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REIVINDICAGOES

1. Moinho de esferas de agitador, compreendendo

um eixo agitador (20);

um recipiente do moinho (12), o recipiente do moinho (12)
circundando o eixo agitador (20),

o eixo agitador (20) sendo disposto dentro do recipiente do
moinho (12) e sendo paralelo em relacdo a um eixo longitudinal do re-
cipiente do moinho (12);

uma camara de moagem (16);

uma entrada do produto (42) e uma saida do produto (34);

um dispositivo de pré-fragmentacao (50) disposto a jusante
da entrada do produto (42) e a montante da camara de moagem (16),

caracterizado pelo fato de que

uma extremidade de uma fenda de moagem (64) em um
lado da camara de moagem esta sobreposta por uma protecao da fen-
da (68) estatica ou dinémica,

a protecao de fenda (68) é conectada com uma parte rotan-
te (54) ou parte estacionaria (52) do dispositivo de pré-fragmentacao
(50), e

a protecao de fenda (68) sobrepde a fenda de moagem (64)
em uma proporcéo de 2 a 10 vezes a largura da fenda de moagem
(64).

2. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizado pelo fato de que a protecdo da fenda (68) &
projetada como um elemento anelar (78, 80).

3. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacdo 2, caracterizado pelo fato de que o elemento anelar (78, 80)
disposto de maneira rotante ou estatica na regido da fenda de moa-

gem (64) compreende uma saliéncia (74) em forma de cunha cuja es-
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pessura esta reduzida em relacdo a uma espessura do elemento ane-
lar (78, 80).

4. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacdo 3, caracterizado pelo fato de que a saliéncia (74) sobrepde a
fenda de moagem (64) em 2 a 10 vezes da largura da fenda de moa-
gem (64).

5. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacdo 3, caracterizado pelo fato de que a saliéncia de material (74)
esta disposta com uma distancia axial em relacdo a uma extremidade
da fenda de moagem (64) em 2 até 10 vezes da largura da fenda de
moagem (64).

6. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizado pelo fato de que a parte rotante (54) esta co-
nectada ao eixo agitador (20).

7. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizado pelo fato de que a parte estacionaria (52) esta
em conexao com o recipiente do moinho (12).

8. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacéo 6, caracterizado pelo fato de que a parte rotante (54) consiste
em um disco dentado.

9. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivindi-
cacéao 8, caracterizado pelo fato de que o disco dentado esta configu-
rado de maneira cbnica e tem dentes (72) dispostos em uma superficie
conica.

10. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivin-
dicacao 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um entre a parte
rotante (54) e a parte estacionaria (52) do dispositivo de pre-
fragmentacéao (50) esta provida com superficies de trabalho cénicas.

11. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivin-

dicagcao 10, caracterizado pelo fato de que a fenda de moagem (54) do
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dispositivo de pré-fragmentacao (5) reduz-se em uma direcao da ca-
mara de moagem (16).

12. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivin-
dicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a fenda de moagem (64)
formada pela parte estacionaria (52) e pela parte rotante (54) que
aponta para a camara de moagem (16) apresenta uma largura de 0,2
a2mm.

13. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivin-
dicagcado 1, caracterizado pelo fato de que a parte estacionaria (52) do
dispositivo de pré-fragmentacdo (50) esta disposta pelo menos parci-
almente em uma regido de refrigeracdo para o recipiente do moinho
(12).

14. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivin-
dicacao 1, caracterizado pelo fato de que tanto a parte rotante como
também a parte estacionaria (54, 52) do dispositivo de pré-
fragmentacao (50) podem ser ajustadas de maneira axial, pelo qual
pode ser modificada uma largura da fenda da fenda de moagem (64)
durante, antes ou depois do processo de producdo, sendo que a parte
rotante (54) € movimentada por meio de uma rosca (78) no eixo agita-
dor (20) em direcao axial € pelo menos um entre a parte estacionaria
(52) e a parte rotante (54) do dispositivo de pré-fragmentacéo (50) po-
de ser movimentada por meio de atuadores elétricos ou hidraulicos.

15. Moinho de esferas de agitador, de acordo com a reivin-
dicagcao 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
um dispositivo de separagcao que segura meios de moagem na camara

de moagem (16).
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