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(57)  Mihle zum Aufbereiten bzw. Mahlen von festen
Materialien, insbesondere festen Mineralien oder Min-
eralgemengen, vorzugsweise Zementklinker und Ze-
mentrohstoffen, mit einer um eine im wesentlichen ho-
rizontalen Achse drehbaren zylinderférmigen Trommel
mit mindestens einer Mahlkammer, wobei an der Innen-
wand der Trommel eine in Umfangsrichtung verlaufen-
de Mahlbahn vorgesehen ist, in der mindestens ein
Walzkérper frei beweglich angeordnet ist, und in der

Trommel eine als Sieb ausgebildete Trennwand ange-
ordnet ist, wobei eine gegebenenfalls in der Trommel
vorgesehene zweite Mahlkammer in an sich bekannter
Weise als Kugelmihle ausgebildet ist und an der aus-
laBseitig in der Mahlkammer (5) oder gegebenenfalls
zwischen den beiden Mahlkammern (5,5') an-geordnete
Trennwand (10, 10') ein in die Mahlkammer (5, 5') hin-
einragendes Fiihrungselement (12, 12') fur den in der
Mahlbahn (7, 7') frei beweglich angeordneten Walzkor-
per (8, 8') vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mihle zum Aufbe-
reiten bzw. Mahlen von festen Materialien, insbesonde-
re festen Mineralien oder Mineralgemengen, vorzugs-
weise Zementklinker und Zementrohstoffen, mit einer
um eine im wesentlichen horizontalen Achse drehbaren
zylinderférmigen Trommel mit mindestens einer Mahl-
kammer, wobei an der Innenwand der Trommel eine in
Umfangsrichtung verlaufende Mahlbahn vorgesehen
ist, in der mindestens ein Wélzkérper frei beweglich an-
geordnet ist, und in der Trommel eine als Sieb ausge-
bildete Trennwand angeordnet ist.

[0002] Trommelmuhlen dieser Art sind aus der DE 36
18 461 Al und der EP 245 232 A2 bekannt. Dabei ist in
Richtung des Materialflusses die erste Mahlkammer ei-
ne Vorkammer mit héchstens vier, in einer rillenférmigen
Laufflache angeordneten Stahlkugeln, deren Durch-
messer bei ca. 1 m liegen. Die zweite Mahlkammer ist
als Ubliche Kugelmulhle mit darin befindlichen Kugel-
haufen ausgebildet.

[0003] Im Verfahren zur Aufbereitung bzw. Mahlung
von festen Mineralien, vorzugsweise von Zementklinker
und Zementrohstoffen werden trotz des relativ niedrigen
Zerkleinerungsgrades und der begrenzien Aufgabe-
korngréBe auch heute noch Kugelmuihlen eingesetzt.
[0004] Kugelmiihlen kénnen relativ einfach in einem
stabilen Zustand betrieben werden. Der Wartungs- und
Instandhaltungsaufwand ist verhaltnismaBig niedrig,
sowie auch die Investitionskosten. Weitere Vorteile lie-
gen in der Betriebssicherheit und in der Verfligbarkeit.
Diese Grunde sprechen daflr, da Kugelmihlen noch
vielfach Verwendung finden und auch heute noch immer
die meistgekauften Mahleinrichtungen sind.

[0005] Dennoch sind dem Einsatz von Kugelmuhlen
Grenzen gesetzt. Gréberes Material kann nicht mehr in
wirtschaftlicher und energiesparender Weise vermah-
len werden. Es muB3 daher eine Vorzerkleinerung des
Mahlgutes auf kleinere KorngréBen erfolgen, bevor die
Mahlung in einer Kugelmuhle stattfinden kann.

[0006] Zur Steigerung der Wirksamkeit der Mahl ku-
geln in Mahlsystemen ist es auch bekannt, in waagrech-
ten Kugelringmuihlen Mahlkugeln von gréBerer Dimen-
sion einzusetzen.

[0007] Durch effizientere Mahlverfahren wurde ver-
sucht diesen Nachteil zu beseitigen. Dadurch kann auch
Material mit gréBerer KorngréBe noch wirtschaftlich ver-
mahlen werden. Als Beispiele flr diese Mahlverfahren
kdnnen Walzenmilhlen, vertikale WAIzmiihlen und Ku-
gelringmihlen genannt werden. Bei diesen Mahlverfah-
ren erfolgt die Kraftiibertragung von Mahlaggregat auf
das Mahlgut nicht, wie bei der Kigelmiuhle,
ausschlieBlich durch die Schwerkraft, sondern mit Zu-
satzeinrichtungen, um die Krafteinbringung zu erhéhen.
Dies flihrt aber wieder dazu, dafi die Investitionskosten
ansteigen. Auch der Wartungs- und Instandhaltungs-
aufwand steigt betrachtlich an.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer
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Mihle, bei der die den bisher bekannten Miihlen anhaf-
tenden Nachteile in einem hohen Ausmaf ausgeschal-
tet sind und mit welcher eine Vermahlung auch von gré-
berem Mahlgut in effizienter, wirtschaftlicher und ener-
giesparender Weise ohne hohen Wartungs- und In-
standhaltungsaufwand méglich ist.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Miihle ge-
manf der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dafB eine
gegebenenfalls in der Trommel vorgesehene zweite
Mahlkammer in an sich bekannter Weise als Kugelmh-
le ausgebildet ist und daB an der auslaBseitig in der
Mahlkammer oder gegebenenfalls zwischen den bei-
den Mahlkammern angeordnete Trennwand ein in die
Mahlkammer hineinragendes Fluhrungselement fir den
in der Mahlbahn frei beweglich angeordneten Walzkér-
per vorgesehen ist.

[0010] Durch diese Ausbildung der Mihle ist gewahr-
leistet, daB bereits auf einen bestimmten Feinheitsgrad
vermahlenenes Mahlgut abgetrennt und dem Auslai
zugefuhrt werden kann. Durch die Anordnung eines
Fihrungselementes flr den Walzkérper an der Trenn-
wand ist weiters gewahrleistet, daf3 dieser jeweils sach-
te an die unterste Stelle der rillenférmigen Mahlbahn
ruckgefuhrt wird, wenn er durch Mahlgut ein Stiick mit-
genommen worden ist.

[0011] Dadurch wird in vorteilhafter Weise mit der er-
findungsgeméaBen Mihle eine Zerkleinerung des Mahl-
gutes gegeniber einer herkdmmlichen Kugelmiihle in
besonders wirtschaftlicher und energiesparender Wei-
se erméglicht.

[0012] Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht
darin, daB die Lange der als Kugelmihle ausgebildeten
Mahlkammer mindestens derjenigen der ersten Mahl-
kammer entspricht.

[0013] Mit dieser Ausbildung der Mihle ist eine be-
sonders wirksame und energiesparende Vermahlung
méglich, wobei diese zwei Mahlkammern aufweisende
Mihle ebenfalls wie die nur eine Kammer umfassende
Miihle sowohl zur Fertigmahlung als auch als Vormahl-
aggregat einsetzbar ist.

[0014] Der groBe Vorteil der erfindungsgeméaBen
Mihle besteht weiters darin, daB in einfacher Weise be-
stehende Mahlanlagen mit einer solchen Mihle zur Ef-
fizienzsteigerung der Vermahlung nachristbar sind und
in einem System von hintereinandergeschalteten Mahl-
aggregaten eingesetzt werden kénnen.

[0015] Der Gegenstand vorliegender Erfindung wird
in der Zeichnung anhand schematisch dargestellter
Ausfiihrungsformen naher erlautert, worin Fig. 1 eine
Mahlanlage mit einer erfindungsgemaBen Mihle und
Fig. la die erfindungsgeméafBe Miihle der Fig. 1 in ver-
gréBertem MaBstab, Fig. 2 eine andere Ausfihrungs-
form einer Mahlanlage mit der erfindungsgeméaBen
Mihle geméaB Fig. la, Fig. 3 eine weitere Ausfihrungs-
form einer Mahlanlage mit der erfindungsgeméaBen
Mihle gemanB Fig. la, Fig. 4 die Mahlanlage geman Fig.
1 mit einer anderen Ausfilihrungsform der erfindungsge-
mafBen Mihle und Fig. 4a die erfindungsgeméBe Miihle
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der Fig. 4 in vergréBertem MaBstab zeigen.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Mahlanlage, die mehrere Bun-
ker 1 fur gegebenenfalls unterschiedliches Mahlgut, ei-
ne Transportstrecke 2 fir das Mahlgut zu einer Miihle 3
umfaBt. Wie in Fig. la detaillierter dargestellt besteht die
Mihle 3 aus einer Trommel 4 mit einer Mahlkammer 5.
Die Trommel 4 wird mittels eines Zahnkranzes 6 um ei-
ne horizontale Achse in eine Drehbewegung versetzt.
In der Mahlkammer 5 ist eine an der Innenwand der
Trommel 4 in Drehrichtung umlaufende rillenférmige
Mahlbahn 7 angeordnet, in der sich vorliegendenfalls
zwei hintereinanderlaufende Mahlkugeln 8 abwalzen.
Dabei liegt das Verhéltnis der Tiefe der rillenférmigen
Mahlbahn 7 zum Durchmesser der Mahlkugel 8 im Be-
reich zwischen 1:2 und 1:3, das jedoch bis 1:10 betra-
gen kann.

[0017] Das Uber die Transporistrecke 2 durch eine
Aufgabedfinung 9 der Mahlkammer 5 zugeflhrte Mahl-
gut wird mittels der massiven, vorzugsweise aus Stahl
bestehenden Mahlkugel(n) 8 vermahlen. Dabei wélzen
sich die Mahlkugel(n) 8 durch die Drehbewegung der
Mduhle 3 in der rillenférmigen Mahlbahn 7 ab und zer-
kleinern hierbei das auf die Mahlbahn 7 aufgegebene
Mahlgut, wobei vorzugsweise der Durchmesser der
Mahlkugel 8 etwa dem 10-fachen Durchmesser des ma-
ximalen Aufgabekorns entspricht.

[0018] Nach entsprechender Zerkleinerung gelangt
das zerkleinerte Material durch eine als Sieb ausgebil-
dete Trennwand 10. Die Trennwand 10 begrenzt die
Mahlkammer 5 von einem AuslaB 11. An der Trennwand
10 ist ein in die Mahlkammer 5 hineinragendes Fih-
rungselement 12 fur die in der rillenférmigen Mahlbahn
7 frei beweglich angeordneten Mahlkugel(n) 8 vorgese-
hen. Eine zentrale Offnung 13in der Trennwand 10 dient
dem DurchlaB von staubbeladenen Gasen, die
schlieBlich durch eine an den AuslaB3 11 angeschlosse-
ne Leitung 14 abgeleitet werden.

[0019] Die Mihle 3 kann sowohl flr die Vormahlung
als auch fur die Fertigmahlung eingesetzt werden.
Wenn die Miihle 3flr die Fertigmahlung eingesetzt wird,
wird das zerkleinerte Material durch den AuslaB 11 zu
Transporteinrichtungen 15 geleitet, die das gemahlene
Material weiter zu einem Trennapparat 16, z.B. einem
Windsichter, fuhren, der das fertig zerkleinerte Material
vom groben Material trennt. Das zerkleinerte, aber noch
zu grobe Abscheidegut des Trennapparats 16 wird in
einem System der Fertigmahlung wiederum dem Mahl-
kreislauf der Mihle 3 zugefiihrt. Das Mahlgut durchlauft
solange den Mahlkreislauf, bis es die erforderliche Fein-
heit aufweist und vom Trennapparat 16 als Fertiggut ab-
geschieden wird.

[0020] Die Mihle 3 kann insbesondere auch als Vor-
mahlaggregat in einem System von hintereinanderge-
schalteten Mahlaggregaten eingesetzt werden. Im Un-
terschied zur Fertigmahlung wird das vom Trennapparat
16 zuruckgefuhrte, noch zu grobe, vorzerkleinerte Ma-
terial geménB Fig. 2 nicht zur Ganze dem Mahlkreislauf
der Muhle zugeflhrt, sondern einem weiteren nachge-
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schalteten Mahlaggragat 17, z.B. einer herkdmmlichen
Kugelmiihle, das das von der vorgeschaltenen Mihle 3
vorzerkleinerte Material auf die Endfeinheit fertig mahl.
Das vom Trennapparat 16 zuruckgefuhrte, noch zu gro-
be, vorzerkleinerte Material kann bis zu 100 % dem
nachgeschaltenen Mahlaggregat 17 aufgegeben wer-
den.

[0021] GemaB der in Fig. 3 dargestellten Mahlanlage
kann die Mihle 3 aber auch als ein Vorzerkleinerungs-
mahlaggregat zu einem bestehenden oder neuen,
nachgeschalteten Mahlaggregat 17 verwendet werden.
In diesem Fall wird das vorzerkleinerte Material direkt
dem nachgeschaltenen Mahlaggregat 17 zugefuhrt. So-
mit durchlduft das Mahlgut die Mihle 3, die nun zur Vor-
zerkleinerung dient, nur einmal.

[0022] Die Mahlanlage gemaB Fig. 4 entspricht im
wesentlichen derjenigen geman Fig. 1, doch umfaft sie
eine Muhle 3', die als Zweikammermihle ausgebildet
und durch einen Zahnkranz 6 in Drehbewegung um eine
horizontale Drehachse versetzbar ist. Die eine Mahl-
kammer 5', in die die Aufgabedfinung 9 miindet, ist wie
die Mahlkammer 5 der Miihle 3 (Fig. la) ausgefihrt. Wie
in der Detaildarstellung geman Fig. 4a gezeigt ist in der
Mahlkammer 5' wiederum eine an der Innenwand der
Trommel 4' in Drehrichtung umlaufende rillenférmige
Mahlbahn 7' angeordnet, in der sich vorliegendenfalls
zwei hintereinanderlaufende Mahlkugeln 8' abwalzen.
Eine als Sieb ausgebildete Trennwand 10' trennt die er-
ste Mahlkammer 5' von einer zweiten Mahlkammer 5".
Diese ist entsprechend den bekannten Fillungsgraden
einer Ublichen Kugelmiihle mit Mahlkugeln 18 befullt,
die eine GréBe von 30 bis maximal 100 mm aufweisen.
An die zweite Mahlkammer 5" schlieBt der AuslaB 11
an. Die Lange der zweiten Mahlkammer soll dabei min-
destens genauso lang sein wie die der ersten Mahlkam-
mer 5'.

[0023] Auch die Zweikammermihle 3' kann wie die
Einkammermiuhle 3 sowohl fir die Fertigmahlung als
auch als Vormahlaggregat in einem System von hinter-
einandergaschalteten Mahlaggregaten eingesetzt wer-
den.

Patentanspriiche

1.  Muhle zum Aufbereiten bzw. Mahlen von festen Ma-
terialien, insbesondere festen Mineralien oder Min-
eralgemengen, vorzugsweise Zementklinker und
Zementrohstoffen, mit einer um eine im wesentli-
chen horizontalen Achse drehbaren zylinderférmi-
gen Trommel mit mindestens einer Mahlkammer,
wobei an der Innenwand der Trommel eine in Um-
fangsrichtung verlaufende Mahlbahn vorgesehen
ist, in der mindestens ein Walzkérper frei beweglich
angeordnet ist, und in der Trommel eine als Sieb
ausgebildete Trennwand angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dal3 eine gegebenenfalls in der
Trommel vorgesehene zweite Mahlkammer in an
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sich bekannter Weise als Kugelmiihle ausgebildet

ist und daB3 an der auslaBseitig in der Mahlkammer

(5) oder gegebenenfalls zwischen den beiden
Mahlkammern (5, 5')angeordnete Trennwand (10,
10') ein in die Mahlkammer (5, 5') hineinragendes 5
Fihrungselement (12, 12') fiir den in der Mahlbahn

(7, 7") frei beweglich angeordneten Walzkérper (8,

8') vorgesehen ist.

Mduhle nach Anspruch 1, daB3 die Lange der als Ku- 10
gelmuihle ausgebildeten Mahlkammer (5") minde-
stens derjenigen der ersten Mahlkammer (5) ent-
spricht.
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