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©  Die  Kugelringmühle  weist  eine  Mahlbahn  (6)  auf, 
auf  der  Mahlkugeln  (7)  ablaufen  und  das  Mahlgut 
zerkleinern.  Zum  Übertragen  des  Mahldrucks  auf  die 
Mahlkugeln  (7)  ist  für  jede  dieser  Mahlkugeln  erfin- 
dungsgemäß  eine  separate  Andruckeinrichtung  (8) 
vorgesehen.  Auf  diese  Weise  wird  eine  Entkopplung 
der  Mahlkugeln  untereinander  erreicht,  auf  eine  be- 
stimmte  Mahlkugel  (7)  wirkende  Störeinflüsse 
(Fremdkörperüberrollung)  können  nicht  auf  die  übri- 
gen  Mahlkugeln  (7)  übertragen  werden. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Kugelringmühle  mit 
einem  Mühlengehäuse,  einer  Mahlbahn  und  Mahl- 
kugeln,  die  von  einer  Fremdkraft  beaufschlagt  auf 
der  Mahlbahn  ablaufen  und  das  Mahlgut  zerklei- 
nern. 

Bei  aus  offenkundiger  Vorbenutzung  bekannten 
Kugelringmühlen  wird  die  Mahlbahn  von  einem  un- 
teren  angetriebenen  Mahlring  gebildet,  auf  dem  die 
Mahlkugeln  ablaufen.  Diese  wiederum  werden  von 
einem  mit  einer  in  einer  besonderen  Einrichtung  (in 
der  Regel  eine  Feder-  oder  Hydraulikeinrichtung) 
erzeugten  Fremdkraft  beaufschlagten  oberen  Mahl- 
ring  gegen  die  Mahlbahn  gedrückt. 

Kugelringmühlen  werden  insbesondere  zur 
Kohlevermahlung  bei  Kohlenstaubfeuerungen  und 
zur  Gipsvermahlung  bei  der  Gipsherstellung  einge- 
setzt.  Sie  unterliegen  im  Betrieb  einem  erheblichen 
Verschleiß,  der  sowohl  durch  Abtragung  von  Mate- 
rial  von  den  bewegten  Mühlenteilen  als  auch  durch 
Materialermüdung  der  am  eigentlichen  Mahlvor- 
gang  nicht  unmittelbar  teilnehmenden  Mühlenteile 
bewirkt  wird. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Kugelringmühle  der  eingangs  genannten  Art  zu 
schaffen,  bei  der  die  Mahlgarnitur  (Teile,  die  entwe- 
der  unmittelbar  selbst  am  Mahlvorgang  beteiligt 
sind  oder  die  zur  Übertragung  der  Mahlkraft 
und/oder  des  Drehmoments  auf  die  unmittelbar 
mahlenden  Teile  dienen),  eine  gegenüber  vorbe- 
kannten  Mühlen  höhere  Standzeit  aufweist  und  bei 
der  auch  der  Verschleiß  an  den  übrigen  Mühlentei- 
len  infolge  Materialermüdung  vermindert  ist. 

Die  Erfindung  löst  diese  Aufgabe  bei  einer 
Kugelringmühle  gemäß  dem  Oberbegriff  des 
Hauptanspruchs  dadurch,  daß  für  jede  Mahlkugel 
eine  separate  Andruckeinrichtung  zum  Übertragen 
der  Fremdkraft  auf  diese  Mahlkugel  vorgesehen  ist. 

Die  Erfindung  hat  erkannt,  daß  der  im  Stand 
der  Technik  verwendete  einteilige  obere  Mahlring, 
der  die  Mahlkugeln  auf  die  Mahlbahn  preßt,  in 
mehrerlei  Hinsicht  nachteilig  ist.  Störungen  des 
Mahlvorgangs,  beispielsweise  die  Überrollung  eines 
harten  Fremdkörpers  durch  eine  einzelne  Mahlku- 
gel,  beeinflussen  über  diesen  einteiligen  oberen 
Mahlring  gleichzeitig  auch  alle  anderen  Mahlku- 
geln.  Dies  kann  zu  einer  unerwünschten  Schwin- 
gungsanregung,  insbesondere  auch  im  Bereich  der 
Eigenfrequenzen  vieler  Mühlenteile,  führen,  so  daß 
Resonanzen  auftreten  können,  die  zur  Ermüdung 
und  Zerstörung  der  Mühlenstruktur  führen  können. 
Bei  der  erfindungsgemäßen  Mühle  werden  jedoch 
aufgrund  der  separaten  Andruckeinrichtung  für  jede 
Mahlkugel  die  Kugeln  einzeln  geführt  und  sind  so- 
mit  in  stärkerem  Maße  als  im  Stand  der  Technik 
voneinander  entkoppelt,  Störungen  im  Lauf  einer 
Kugel  können  sich  nicht  oder  in  geringerem  Maße 
auf  die  übrigen  Mahlkugeln  übertragen. 

Zweckmäßigerweise  weist  jede  Andruckeinrich- 
tung  eine  Kugelkalottenfläche  als  auf  die  Mahlkugel 
wirkende  Andruckfläche  auf.  Auf  diese  Weise  wird 
jede  Mahlkugel  einerseits  sicher  geführt,  anderer- 

5  seits  können  die  Mahlkugeln  sich  um  jede  Achse 
frei  drehen,  wobei  sie  sich  dann  reibend  gegenüber 
ihrer  Andruckfläche  bewegen. 

Jede  Andruckeinrichtung  kann  mit  einem  ge- 
meinsamen  Kraftbeaufschlagungsorgan  verbunden 

io  sein.  Dies  bedeutet,  daß  lediglich  eine  Fremdkraft- 
quelle  (beispielsweise  Feder-  oder  Hydraulikein- 
richtung)  vorhanden  ist,  die  über  dieses  gemeinsa- 
me  Kraftbeaufschlagungsorgan  jede  Andruckein- 
richtung  mit  der  Mahlkraft  beaufschlagt.  Dieses  ge- 

75  meinsame  Kraftbeaufschlagungsorgan  kann  bei- 
spielsweise  als  mit  der  Fremdkraft  beaufschlagte, 
zentrisch  bezüglich  der  Drehachse  der  Mühle  an- 
geordnete  Welle  ausgebildet  sein.  Diese  Welle  wird 
dann  beispielsweise  im  Bereich  des  Mühlenfunda- 

20  mentes  mit  der  Fremdkraft  beaufschlagt  und  leitet 
diese  über  starr  mit  ihr  verbundene  Arme  in  jede 
Andruckeinrichtung  ein. 

Besonders  vorteilhaft  ist  es  aber,  wenn  für  jede 
Andruckeinrichtung  ein  separates  Kraftbeaufschla- 

25  gungsorgan  vorgesehen  ist.  Dies  bedeutet,  daß  je- 
des  Kraftbeaufschlagungsorgan  die  zugehörige 
Mahlkugel  vollständig  unabhängig  von  den  übrigen 
Kraftbeaufschlagungsorganen  und  Mahlkugeln  mit 
der  Mahlkraft  beaufschlagt  und  dementsprechend 

30  auch  mit  einer  eigenen  Fremdkraftquelle  verbunden 
ist.  Bei  dieser  vorteilhaften  Ausgestaltung  der  Erfin- 
dung  laufen  die  Mahlkugeln  weitestgehend  unab- 
hängig  voneinander,  so  daß  eine  gegenseitige  Be- 
einflussung  im  Falle  von  Störungen  wie  beispiels- 

35  weise  Fremdkörperüberroilungen  fast  völlig  ausge- 
schlossen  ist. 

Beispielsweise  kann  jedes  Kraftbeaufschla- 
gungsorgan  als  mit  der  jeweiligen  Andruckeinrich- 
tung  verbundener  Arm  ausgebildet  sein,  der  an 

40  einer  zentrisch  bezüglich  der  Drehachse  der  Mühle 
angeordneten  Welle  angelenkt  ist.  Jeder  Arm  ist 
dann  mit  einer  eigenen  Fremdkraftquelle,  beispiels- 
weise  einer  Federeinrichtung,  verbunden  und  be- 
aufschlagt  so  die  zugehörige  Andruckeinrichtung 

45  mit  der  Mahlkraft.  Die  zentrisch  angeordnete  Welle 
selbst  dient  in  diesem  Fall  nicht  mehr  als  Kraftbe- 
aufschlagungsorgan,  sondern  lediglich  als  Widerla- 
ger  zur  Ableitung  der  Mahlkraft  in  das  Mühlenge- 
häuse. 

50  Es  ist  auch  möglich,  jedes  Kraftbeaufschla- 
gungsorgan  unmittelbar  mit  dem  Mühlengehäuse 
zu  verbinden.  Zu  diesem  Zweck  wird  beispielswei- 
se  jedes  Kraftbeaufschlagungsorgan  als  mit  der 
Fremdkraft  beaufschlagter  Kniehebel  ausgebildet, 

55  der  an  der  Andruckeinrichtung  und  am  Mühlenge- 
häuse  angelenkt  ist.  Als  Fremdkraftquelle  kann  bei- 
spielsweise  jeweils  eine  zwischen  Mühlengehäuse 
und  Kniehebel  angeordnete  Druckfeder  vorgesehen 
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sein.  Der  Bereich  des  Mühlengehäuses,  in  dem  die 
Kniehebel  angelenkt  sind,  in  der  Regel  also  der 
den  Mahlraum  umgebende  Gehäusebereich,  muß 
ausreichend  stabil  ausgebildet  sein,  um  als  Wider- 
lager  die  Mahlkraft  aufnehmen  und  ableiten  zu  kön- 
nen. 

Wenn  die  Andruckeinrichtungen  Kugelkalotten- 
flächen  als  auf  die  Mahlkugeln  wirkende  Andruck- 
flächen  aufweisen,  kommt  es  beim  Mahlvorgang  zu 
einer  reibenden  Bewegung  zwischen  den  Mahlku- 
geln  und  den  Andruckeinrichtungen.  Damit  der 
durch  diese  Reibung  verursachte  Verschleiß  von 
Mahlkugeln  und  Andruckeinrichtungen  gering 
bleibt,  ist  zweckmäßigerweise  eine  diese  Reibung 
vermindernde  Schmierung  vorgesehen.  Als 
Schmiermittel  kann  unter  Umständen  der  beim 
Mahlvorgang  entsprechende  Staub  dienen.  Es  ist 
aber  vorteilhaft,  wenn  Schmiereinrichtungen  zum 
Einpressen  eines  besonderen  Schmiermittels  zwi- 
schen  die  Berührungsflächen  von  Kugeln  und  An- 
druckeinrichtungen  vorgesehen  sind.  Als  Schmier- 
mittel  kann  beispielsweise  Kohle,  Wasser,  oder 
eine  Kohle-Wasser-Dispersion  dienen.  Statt  Kohle 
kann  auch  ein  anderer  zu  mahlender  Feststoff  als 
Schmiermittel  verwendet  werden.  Das  Einpressen 
flüssiger  Schmiermittel  geschieht  mittels  einer 
Hochdruckpumpe  über  eine  entsprechende  Öff- 
nung  in  den  Andruckeinrichtungen. 

Die  Andruckeinrichtungen  können  im  Mahlbe- 
trieb  gegenüber  dem  Mühlengehäuse  ortsfest  sein. 
Es  ist  jedoch  auch  denkbar,  die  Andruckeinrichtun- 
gen  um  die  Mahlachse  drehbar  auszubilden.  Zu 
diesem  Zweck  kann  beispielsweise  bei  den  oben 
beschriebenen  Ausführungsformen  mit  einer  zen- 
tralen  Welle,  diese  Welle  mit  Antriebseinrichtungen 
versehen  sein,  durch  die  sie  in  eine  Drehbewegung 
versetzt  werden  kann. 

Vorstehend  sind  Ausführungsformen  der  Erfin- 
dung  genannt  worden,  bei  denen  entweder  ein 
gemeinsames  Kraftbeaufschlagungsorgan  für  alle 
Andruckeinrichtungen  oder  aber  separate  Kraftbe- 
aufschlagungsorgane  für  jede  einzelne  Andruckein- 
richtung  vorgesehen  sind.  Im  Rahmen  der  Erfin- 
dung  sind  auch  Zwischenlösungen  denkbar,  bei 
denen  jeweils  ein  Kraftbeaufschlagungsorgan  eine 
Mehrzahl,  aber  nicht  alle  separaten  Andruckeinrich- 
tungen  mit  der  Mahlkraft  beaufschlagt. 

Drei  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  wer- 
den  im  folgenden  anhand  der  Zeichnung  erläutert. 
Darin  zeigen: 

Fig.  1  einen  schematischen  Längsschnitt 
durch  eine  erste  Ausführungsform  der 
erfindungsgemäßen  Kugelringmühle; 

Fig.  2  einen  schematischen  Längsschnitt 
durch  eine  zweite  Ausführungsform; 

Fig.  3  einen  schematischen  Längsschnitt 
durch  eine  dritte  Ausführungsform  der 
Erfindung. 

In  dem  Fundament  1  der  Kugelringmühle  ist 
ein  Getriebe  2  angeordnet,  dem  über  die  Kupplung 
3  Antriebsleistung  zugeführt  wird.  Das  Getriebe  2 
weist  eine  vertikale  Abtriebsnabe  4  auf,  die  in  dem 

5  Getriebe  2  in  einem  Axialdrucklager  gelagert  ist, 
das  den  Mahldruck  aufnimmt.  Diese  Nabe  4  ist 
einstückig  mit  einer  Drehscheibe  5  verbunden,  auf 
der  der  untere  Mahlring  6  gelagert  und  mit  ihr 
drehfest  verbunden  ist.  Auf  dem  unteren  Mahlring  6 

io  rollen  Mahlkugeln  7  ab,  die  jeweils  von  einer  sepa- 
raten  Andruckeinrichtung  8  gegen  den  unteren 
Mahlring  6  gedrückt  werden.  Die  Andruckeinrich- 
tungen  8  weisen  als  Andruckfläche  für  die  Mahlku- 
geln  7  eine  dem  unteren  Mahlring  6  zugewandte 

15  Kugelkalottenfläche  auf.  An  jede  Andruckeinrich- 
tung  8  ist  ein  Kniehebel  9  angelenkt,  der  bei  10 
wiederum  an  das  Mühlengehäuse  angelenkt  ist.  Er 
wird  von  einer  Druckfeder  11,  die  sich  am  Mühlen- 
gehäuse  abstützt,  federbeaufschlagt.  Jede  Mahlku- 

20  gel  7  wird  jeweils  von  einer  separaten  Andruckein- 
richtung  8,  Kniehebel  9  und  Druckfeder  11  mit  der 
Mahlkraft  beaufschlagt.  Zur  Schmierung  der  Berüh- 
rungsflächen  zwischen  Kugeln  7  und  Andruckein- 
richtungen  8  können  in  der  Zeichnung  nicht  darge- 

25  stellte  Einrichtungen  vorgesehen  sein,  die  Schmier- 
mittel  zwischen  diese  Berührungsflächen  einpres- 
sen.  Es  kann  auch  vorgesehen  sein,  daß  sich  die 
Druckfedern  11  nicht  unmittelbar  am  Mühlengehäu- 
se,  sondern  an  einer  in  der  Zeichnung  nicht  darge- 

30  stellten  Hydraulikeinrichtung  abstützen,  mittels  der 
die  Federvorspannung  und  damit  die  Mahlkraft  ver- 
stellbar  ist. 

Beim  Betrieb  der  Mühle  wird  Mahlgut  über 
eine  mit  einem  Tellerspeiser  12  versehene  Aufgabe 

35  13  und  durch  einen  Stutzen  14  dem  Mahlraum  15 
zugeführt.  Das  ungefähr  mittig  in  den  Mahlraum  15 
aufgegebene  Mahlgut  wird  zwischen  dem  unteren 
Mahlring  6  und  den  Mahlkugeln  7  zermahlen  und 
aufgrund  der  Zentrifugalwirkung  des  sich  drehen- 

40  den  unteren  Mahlrings  6  nach  außen  getragen.  Der 
untere  Mahlring  6  ist  von  einem  Ringraum  16  um- 
geben,  der  über  einen  Stutzen  17  mit  Luft  gespeist 
wird.  Die  Luft  wird  mit  großer  Geschwindigkeit 
durch  einen  Ringspalt  18  nach  oben  geblasen  und 

45  nimmt  dabei  das  gemahlene  Gut  mit  zum  Wind- 
sichter  19.  Das  Mahlgut  wird  an  den  Regelklappen 
20  vorbei  in  den  Trichter  21  des  Windsichters 
geführt.  Ausreichend  feingemahlenes  Mahlgut  wird 
mit  der  ausströmenden  Luft  durch  den  Stutzen  22 

50  abgeführt.  Das  nicht  genügend  zerkleinerte  Gut 
fällt  als  Sichtgrobes  durch  das  Rückführungsrohr 
23  in  den  Mahlraum  16  zurück.  Die  gewünschte 
Mahlfeinheit  läßt  sich  durch  Verstellen  der  Regel- 
klappen  20  einstellen.  Wenn  im  Betrieb  der  Mühle 

55  der  Lauf  einer  Mahlkugel  7  beispielsweise  durch 
Fremdkörperüberrollung  gestört  wird,  wird  der  Lauf 
der  übrigen  Mahlkugeln  7  durch  diese  Störung 
nicht  beeinflußt.  Es  werden  daher  weder  durch  die 
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Femdkörperüberrollung  auftretende  Kräfte  auf  die 
übrigen  Mahlkugeln  übertragen  noch  findet  eine 
gegenseitige  Beeinflussung  im  Sinne  einer  uner- 
wünschten  Schwingungsanregung  statt. 

Bei  der  in  Fig.  2  gezeigten  Ausführungsform 
der  erfindungsgemäßen  Kugelringmühle  dient  als 
Widerlager  für  die  Mahlkraft  nicht  unmittelbar  das 
Mühlengehäuse,  es  ist  vielmehr  eine  zentrisch  be- 
züglich  der  Drehachse  der  Mühle  angeordnete  zu- 
sätzliche  Welle  24  vorgesehen,  die  in  dem  Getrie- 
be  2  so  gelagert  ist,  daß  sie  Zugkräfte  aufnehmen 
kann.  Die  Welle  24  ist  gegenüber  der  Nabe  4,  dem 
Drehteller  5  und  dem  unteren  Mahlring  6  frei  ver- 
drehbar,  sie  kann  ggf.  eine  eigene  Antriebseinrich- 
tung  aufweisen.  Unter  Umständen  kann  die  Welle 
24  auch  ortsfest  bezüglich  des  Mühlengehäuses 
angeordnet  sein.  In  keinem  Fall  ist  sie  jedoch  dreh- 
fest  mit  der  Nabe  4,  dem  Drehteller  5  und  dem 
unteren  Mahlring  6  verbunden. 

An  der  Spitze  der  Welle  24  sind  bei  25  Arme 
oder  Hebel  26  angelenkt,  die  jeweils  bei  27  an  eine 
Andruckeinrichtung  8  angelenkt  sind.  Jeder  Hebel 
26  ist  mittels  einer  zwischen  diesem  Hebel  und  der 
Welle  24  angeordneten  Zugfeder  28  federbeauf- 
schlagt,  er  überträgt  diese  Federkraft  auf  die  zuge- 
hörige  Andruckeinrichtung  8  und  damit  auf  die 
jeweilige  Mahlkugel  7. 

Fig.  3  zeigt  eine  dritte  Ausführungsform  der 
Erfindung.  Bei  dieser  Mühle  ist  eine  zentrisch  be- 
züglich  ihrer  Drehachse  angeordnete  Welle  29  vor- 
gesehen,  die  ebenso  wie  die  Welle  24  der  in  Fig.  2 
gezeigten  Ausführungsform  frei  gegenüber  der 
Nabe  4,  dem  Drehteller  5  und  dem  unteren  Mahl- 
ring  6  verdrehbar  ist.  Sie  kann  ebenfalls  angetrie- 
ben  oder  ggf.  auch  ortsfest  gegenüber  dem  Müh- 
lengehäuse  sein.  Die  Welle  29  dient  hier  aber  nicht 
als  Widerlager  zur  Aufnahme  der  Mahlkraft,  son- 
dern  als  eigentliches  Kraftbeaufschlagungsorgan, 
sie  wird  im  Getriebe  2  von  einer  nicht  gezeigten 
Einrichtung  (beispielsweise  einer  Feder-  oder  Hy- 
draulikeinrichtung)  mit  der  Fremdkraft  bzw.  Mahl- 
kraft  beaufschlagt.  Die  Welle  29  ist  starr  mit  Armen 
30  verbunden,  die  jeweils  zu  den  Andruckeinrich- 
tungen  8  führen  und  diese  so  mit  der  Mahlkraft 
beaufschlagen.  Die  Welle  29  wird  also  mit  der 
gesamten  Mahlkraft  für  sämtliche  Mahlkugeln  be- 
aufschlagt,  diese  Mahlkraft  wird  über  die  Arme  30 
auf  die  jeweiligen  Andruckeinrichtungen  8  und  da- 
mit  auf  die  Mahlkugeln  7  verteilt. 

Patentansprüche 

Fremdkraft  auf  die  Mahlkugel  (7)  vorgesehen 
ist. 

2.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
5  kennzeichnet,  daß  jede  Andruckeinrichtung  (8) 

eine  Kugelkalottenfläche  als  auf  die  Mahlkugel 
(7)  wirkende  Andruckfläche  aufweist. 

3.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
io  durch  gekennzeichnet,  daß  jede  Andruckein- 

richtung  (8)  mit  einem  gemeinsamen  Kraftbe- 
aufschlagungsorgan  (29)  verbunden  ist. 

4.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
15  kennzeichnet,  daß  das  gemeinsame  Kraftbe- 

aufschlagungsorgan  als  mit  der  Fremdkraft  be- 
aufschlagte,  zentrisch  bezüglich  der  Drehachse 
der  Mühle  angeordnete  Welle  (29)  ausgebildet 
ist. 

20 
5.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  für  jede  Andruck- 
einrichtung  (8)  ein  separates  Kraftbeaufschla- 
gungsorgan  (9,  26)  vorgesehen  ist. 

25 
6.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  jedes  Kraftbeaufschlagungs- 
organ  (26)  an  einer  zentrisch  bezüglich  der 
Drehachse  der  Mühle  angeordneten  Welle  24 

30  angelenkt  ist. 

7.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  jedes  Kraftbeaufschlagungs- 
organ  (9)  unmittelbar  mit  dem  Mühlengehäuse 

35  verbunden  ist. 

8.  Kugelringmühle  nach  Anspruch  7,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  jedes  Kraftbeaufschlagungs- 
organ  als  mit  der  Fremdkraft  beaufschlagter 

40  Kniehebel  (9)  ausgebildet  ist,  der  an  der  An- 
druckeinrichtung  (8)  und  am  Mühlengehäuse 
angelenkt  ist. 

9.  Kugelringmühle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
45  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  Schmier- 

einrichtungen  zum  Einpressen  von  Schmiermit- 
tel  zwischen  die  Berührungsflächen  von  Ku- 
geln  (7)  und  Andruckeinrichtungen  (8)  vorgese- 
hen  sind. 

50 

1.  Kugelringmühle  mit  einem  Mühlengehäuse,  ei- 
ner  Mahlbahn  (6)  und  Mahlkugeln  (7),  die  von 
einer  Fremdkraft  beaufschlagt  auf  der  Mahl-  55 
bahn  (6)  ablaufen,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  jede  Mahlkugel  (7)  eine  separate  An- 
druckeinrichtung  (8)  zum  Übertragen  der 

4 
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