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(54) 진동 교반형 볼 밀 및 공급물 평균 입자 치수 감소 방법

요약

본 발명은 분쇄 장치가 진동 운동을 부가적으로 수행하는 교반형 볼 밀에 관한 것이다.

종래의 진동 밀과 교반형 볼 밀은 비활성화 영역이 크기 때문에 분쇄의 미세성과 공간-시간 수율이 불량
하다는 단점이 있었다.  

본 발명은 상기의 단점을 제거하고자 종래의 2개의 분쇄 장치를 하나의 장치로 결합시킨 것이다.

본 발명의 진동 교반형 볼 밀은 편심 구동 장치(5)가 형성된 베어링(16)상에 장착되며, 교반기는 관절형 
축(6)을 거쳐 교반기 구동 장치에 연결된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

진동 교반형 볼 밀 및 공급물 평균 입자 치수 감소 방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 분쇄체가 생략된 상태의, 본 발명에 따른 밀의 개략적 측면도.
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* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 :  분쇄관                              2 :  교반축

3 :  교반 부재                           5 :  편심 구동 장치

6 :  관절형 축                           14, 15 :  측정부

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 분쇄 장치가 진동 운동을 부가적으로 수행하는 교반형 볼 밀(stirred ball mill) 및 공급물의 
평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법에 관한 것이다.

진동형 밀과 교반형 볼 밀은 분쇄장치로 알려져 있다.  이 2가지 장치의 단점은 분쇄에서의 미세성과 시
간-공간 수율을 손상시키는 비교적 큰 비활성화 영역이 있다는 점이다.  본 발명에서는 이 문제를 해결
하고자 한다.

본 발명은 편심 구동 장치가 형성된 베어링 상에 장착된 교반형 볼 밀에 의해 상기 목적을 달성하는데, 
교반기(stirrer)는 관절형 축을 거쳐서 교반기 구동장치에 연결된다.

2개의 분쇄 장치를 하나의 장치에 결합시킨 결과, 종래 비활성화 분쇄 영역이 대부분 활성화 되어 개별 
장치에 비하여 더욱 높은 공간-시간 수율로 분쇄의 미세성이 증가된다.

본 발명은 가능한 실시예를 도시하는 도면을 참조하여 더욱 상세히 설명된다. 

양측에 장착되고 교반 부재(3)를 가지는 교반축(2)은 분쇄관(1) 내에 위치한다.  분쇄체는 투입부(4)를 
통해서 묽은 형태(도시하지 아니함)로 부어진다.  편심 구동 장치(5)가 형성된 베어링(16)은 분쇄관(1)
의 양 단부에 장착된다.  교반기 구동 장치(도시하지 않음)는 분쇄관(1)과 교반축(2)의 진동 운동을 흡
수하는 관절형 축(6)을 통해서 교반기에 연결된다.  두 가지의 구동 장치 모두 무한 제어 기어 박스를 
장착할 수 있다.  적절한 교반 부재(3)는 막대, 디스크 또는 이와 유사한 것들이다.  분쇄관(1)은 오리
피스(8, 9, 10, 11)를 통해 냉각제 또는 가열 매체를 공급 또는 방출시키는 이중 재킷(7, 7a)을 구비할 
수 있다.

교반형 볼 밀은 연속적으로 또는 불연속적으로 작동될 수 있다.  분쇄물은 투입 오리피스(12)를 거쳐 건
조 상태 또는 현탁액 상태로 투입되고, 방출 오리피스(13)를 통해 밀에서 제거된다.  도면 부호(14, 15)
는 측정부를 나타낸다.  편심 구동 장치(5)를 사용하였기 때문에, 교반형 볼 밀은 동시에 진동 밀로도 
작동된다.  진동의 진폭은 분당200 내지 1500의 진동 주파수에서 4mm 내지 12mm 정도가 된다.  

종래의 진동 밀 또는 교반형 볼 밀과 비교하여 본 발명에 따른 분쇄 장치의 장점에 대해서, 다양한 D50 

입자 치수를 가지는 세 가지의 서로 다른 공급물을 서로 다른 작동 방법에 의해서 분쇄한 하기의 실험을 
참조하여 설명하기로 한다.  레이저 측정 방식의 실라스사(Cilas) 제품의 입자 치수 측정 장치를 사용하
여 입자 치수의 분석을 행하였다.  분쇄된 물질은 측정에 앞서서 물에 분산시켰으며, 분산은 일분간에 
걸쳐서 초음파 처리하였다.  표본은 3번씩 측정하였다.

시험 결과를 하기의 표에 나타내었다.  수치는 평균 입자 치수(D50)를 나타내는 바, 제 1열은 분쇄되지 

않은 상태이고, 제 2열은 순수하게 진동 밀의 작동에 의해 분쇄된 경우이고, 제 3열은 순수하게 교반형 
볼 밀의 작동에 의해 분쇄된 경우이고, 제 4열은 본 발명에 따라 교반형 볼 밀의 작동과 진동 밀 작동을 
중첩시켜서 분쇄한 경우를 나타낸다.

[표 1]

상기 표에서 본 발명을 채택한 제품의 평균 입자 치수는 공급물의 평균 입자 치수의 약 2 퍼센트 또는 

약  16  퍼센트  또는  약  58  퍼센트를  나타낸다([2/100×100]  =  2%  ;  [2.7/16.9]×100 16%  ; 

[24.5/42]×100 58%).

(57) 청구의 범위

청구항 1 

편심  구동  장치(5)가  형성된  베어링(16)의  각  단부에  장착되고  제  1단부와  제  2  단부를  가지는 
분쇄관(1)과, 상기 분쇄관 내에 위치하는 교반 부재를 가지는 교반축(2)과, 상기 교반축(2)을 구동하기 
위해 관절형 축(6)을 퉁해 상기 교반축에 작동 가능하게 연결되는 교반기 구동 수단을 포함하는 진동 교
반형 볼 밀에 있어서, 상기 분쇄관과 상기 교반기는 동시에 진동하는 진동 교반형 볼 밀.
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청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 분쇄관과 교반기는 분당 200 내지 1500의 진동 주파수에서 4mm 내지 12mm 정도의 
진폭으로 진동하는 진동 교반형 볼 밀.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 교반축은 제 1단부와 제 2단부를 가지며 분쇄관 내의 양 단부에 장착되는 진동 교
반형 볼 밀.

청구항 4 

제 1단부와 제 2단부를 가지며, 양 단부 상에 장착되는 분쇄관과, 편심 구동 장치가 형성된 베어링과, 
상기 분쇄관 내에 위치한 교반 부재를 가지는 교반축과, 상기 교반축을 구동하기 위해 관절형 축을 통해 
상기 교반축에 작동 가능하게 연결되는 구동 수단을 포함하는 진동 교반형 볼 밀의 비활성화 영역을 감
소시키기 위한 장치에 있어서, 상기 분쇄관과 상기 교반기가 동시에 진동하는 진동 교반형 볼 밀의 비활
성화 영역을 감소시키기 위한 장치.

청구항 5 

제 4항에 있어서, 상기 분쇄관과 교반기는 분당 200 내지 1500의 진동 주파수에서 4mm 내지 12mm 정도의 
진폭으로 진동하는 진동 교반형 볼 밀의 비활성화 영역을 감소시키기 위한 장치.

청구항 6 

제 4항에 있어서, 상기 교반축은 제 1단부와 제 2단부를 가지며 분쇄관 내의 양 단부에 장착되는 진동 
교반형 볼 밀의 비활성화 영역을 감소시키기 위한 장치.

청구항 7 

공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법에 있어서, 제 1단부와 제 2단부를 가지며, 양 단부 상
에 장착되는 분쇄관과, 편심 구동 장치가 형성된 베어링과, 상기 분쇄관 내에 위치한 교반 부재를 가지
는 교반축과, 상기 교반축을 구동하기 위해 관절형 축을 통해 상기 교반축에 작동 가능하게 연결되는 교
반기 구동 수단을 포함하고, 상기 분쇄관과 상기 교반기가 동시에 진동하는 진동 교반형 볼 밀에 공급물
을 투입하는 단계와, 진동 교반형 볼 밀을 작동시켜서 상기 공급물을 분쇄하는 단계를 포함하는 공급물
의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서, 상기 분쇄관과 교반기는 분당 200 내지 1500의 진동 주파수에서 4mm 내지 12mm 정도의 
진폭으로 진동하는 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법.  

청구항 9 

제 7항에 있어서, 상기 교반축은 제 1단부와 제 2단부를 가지며 분쇄관 내의 양 단부에 장착되는 공급물
의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법.

청구항 10 

제 7항에 있어서, 상기 공급물은 건조된 상태로 투입되는 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 
방법.

청구항 11 

제 7항에 있어서, 상기 공급물은 현탁액의 상태로 투입되는 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 
방법.

청구항 12 

제 7항에 있어서, 진동 교반형 볼 밀에서 제품을 제거하는 단계를 또한 포함하는 공급물의 평균 입자 치
수를 감소시키기 위한 방법.

청구항 13 

제 12항에 있어서, 공급물과 제품의 각각은 평균 입자 치수(D50)를 가지며; 제품의 평균 입자 치수는 공

급물의 평균 입자 치수의 약 2%인 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법.

청구항 14 

제 13항에 있어서, 공급물은 라임스톤인 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법.

청구항 15 

제 12항에 있어서, 공급물과 제품의 각각은 평균 입자 치수(D50)를 가지며; 제품의 평균 입자 치수는 공

급물의 평균 입자 치수의 약 16%인 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법. 

청구항 16 
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제 15항에 있어서, 공급물은 벤족사졸인 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법.

청구항 17 

제 12항에 있어서, 공급물과 제품의 각각은 평균 입자 치수(D50)를 가지며; 제품의 평균 입자 치수는 공

급물의 평균 입자 치수의 약 58%인 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 방법. 

청구항 18 

제 17항에 있어서, 상기 공급물은 폴리 아크릴로니트릴인 공급물의 평균 입자 치수를 감소시키기 위한 
방법.

도면

    도면1
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