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) Kugelringmiihle.

@ Die Kugelringmihle weist eine Mahlbahn (6) auf,
auf der Mahlkugeln (7) ablaufen und das Mahigut
zerkleinern. Zum Ubertragen des Mahidrucks auf die
Mahlkugeln (7) ist flr jede dieser Mahlkugeln erfin-
dungsgemiB eine separate Andruckeinrichtung (8)
vorgesehen. Auf diese Weise wird eine Entkopplung
der Mahlkugeln untereinander erreicht, auf eine be-
stimmte Mahlkugel (7) wirkende Storeinflisse
(Fremdkd&rperiberrollung) k&nnen nicht auf die Ubri-
gen Mahlkugeln (7) Ubertragen werden.
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Die Erfindung betrifft eine Kugelringmiihle mit
einem Mdihlengehiuse, einer Mahlbahn und Mahl-
kugeln, die von einer Fremdkraft beaufschlagt auf
der Mahlbahn ablaufen und das Mahigut zerklei-
nern.

Bei aus offenkundiger Vorbenutzung bekannten
Kugelringmihlen 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 gedriickt.

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

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kugelringmihle der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei der die Mahlgarnitur (Teile, die entwe-
der unmittelbar selbst am Mahlvorgang beteiligt
sind oder die zur Ubertragung der Mahlkraft
und/oder des Drehmoments auf die unmittelbar
mahlenden Teile dienen), eine gegeniiber vorbe-
kannten Mihlen hdhere Standzeit aufweist und bei
der auch der Verschlei an den Ubrigen Mihlentei-
len infolge Materialermiidung vermindert ist.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe bei einer
Kugelringmiihle gem&dB dem Oberbegriff des
Hauptanspruchs dadurch, daB fir jede Mahlkugel
eine separate Andruckeinrichtung zum Ubertragen
der Fremdkraft auf diese Mahlkugel vorgesehen ist.

Die Erfindung hat erkannt, daB der im Stand
der Technik verwendete einteilige obere Mahlring,
der die Mahlkugeln auf die Mahlbahn preBt, in
mehrerlei Hinsicht nachteilig ist. St6rungen des
Mahlvorgangs, beispielsweise die Uberroliung eines
harten FremdkOrpers durch eine einzelne Mahlku-
gel, beeinflussen Uber diesen einteiligen oberen
Mahlring gleichzeitig auch alle anderen Mahlku-
geln. Dies kann zu einer unerwilinschten Schwin-
gungsanregung, insbesondere auch im Bereich der
Eigenfrequenzen vieler Mihlenteile, fihren, so daB
Resonanzen auftreten k&nnen, die zur Ermiidung
und Zerstérung der Mihlenstruktur fihren kénnen.
Bei der erfindungsgemiBen Mihle werden jedoch
aufgrund der separaten Andruckeinrichtung fir jede
Mahlkugel die Kugeln einzeln gefiihrt und sind so-
mit in stdrkerem MaBe als im Stand der Technik
voneinander entkoppelt, Storungen im Lauf einer
Kugel k&nnen sich nicht oder in geringerem MaBe
auf die Ubrigen Mahlkugeln Ubertragen.
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ZweckmiBigerweise weist jede Andruckeinrich-
tung eine Kugelkalottenflache als auf die Mahlkugel
wirkende Andruckflache auf. Auf diese Weise wird
jede Mahlkugel einerseits sicher geflihrt, anderer-
seits kdnnen die Mahlkugeln sich um jede Achse
frei drehen, wobei sie sich dann reibend gegenliber
ihrer Andruckfliche bewegen.

Jede Andruckeinrichtung kann mit einem ge-
meinsamen Kraftbeaufschlagungsorgan verbunden
sein. Dies bedeutet, daB lediglich eine Fremdkraft-
quelle (beispielsweise Feder- oder Hydraulikein-
richtung) vorhanden ist, die Uber dieses gemeinsa-
me Kraftbeaufschlagungsorgan jede Andruckein-
richtung mit der Mahlkraft beaufschlagt. Dieses ge-
meinsame Kraftbeaufschlagungsorgan kann bei-
spielsweise als mit der Fremdkraft beaufschlagte,
zentrisch bezliglich der Drehachse der Mihle an-
geordnete Welle ausgebildet sein. Diese Welle wird
dann beispielsweise im Bereich des Mihlenfunda-
mentes mit der Fremdkraft beaufschlagt und leitet
diese Uber starr mit ihr verbundene Arme in jede
Andruckeinrichtung ein.

Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn flr jede
Andruckeinrichtung ein separates Kraftbeaufschla-
gungsorgan vorgesehen ist. Dies bedeutet, daB je-
des Kraftbeaufschlagungsorgan die zugeh&rige
Mahlkugel vollstandig unabhingig von den Ubrigen
Kraftbeaufschlagungsorganen und Mahlkugeln mit
der Mahlkraft beaufschlagt und dementsprechend
auch mit einer eigenen Fremdkraftquelle verbunden
ist. Bei dieser vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung laufen die Mahlkugeln weitestgehend unab-
h3ngig voneinander, so daB eine gegenseitige Be-
einflussung im Falle von StSrungen wie beispiels-
weise Fremdkdrperiberrollungen fast vollig ausge-
schlossen ist.

Beispielsweise kann jedes Kraftbeaufschla-
gungsorgan als mit der jeweiligen Andruckeinrich-
tung verbundener Arm ausgebildet sein, der an
einer zentrisch bezliglich der Drehachse der Miihle
angeordneten Welle angelenkt ist. Jeder Arm ist
dann mit einer eigenen Fremdkraftquelle, beispiels-
weise einer Federeinrichtung, verbunden und be-
aufschlagt so die zugehdrige Andruckeinrichtung
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 Miihlenge-
hduse.

Es ist auch mdglich, jedes Kraftbeaufschla-
gungsorgan unmittelbar mit dem Mihlengehduse
zu verbinden. Zu diesem Zweck wird beispielswei-
se jedes Kraftbeaufschlagungsorgan als mit der
Fremdkraft beaufschlagter Kniehebel ausgebildet,
der an der Andruckeinrichtung und am Miihlenge-
h3use angelenkt ist. Als Fremdkraftquelle kann bei-
spielsweise jeweils eine zwischen Mihlengehduse
und Kniehebel angeordnete Druckfeder vorgesehen
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sein. Der Bereich des Mihlengeh&uses, in dem die
Kniehebel angelenkt sind, in der Regel also der
den Mahlraum umgebende Geh3usebereich, muB
ausreichend stabil ausgebildet sein, um als Wider-
lager die Mahlkraft aufnehmen und ableiten zu kdn-
nen.

Wenn die Andruckeinrichtungen Kugelkalotten-
flichen als auf die Mahlkugeln wirkende Andruck-
flichen aufweisen, kommt es beim Mahlvorgang zu
einer reibenden Bewegung zwischen den Mahlku-
geln und den Andruckeinrichtungen. Damit der
durch diese Reibung verursachte Verschlei von
Mahlkugeln und  Andruckeinrichtungen gering
bleibt, ist zweckmiBigerweise eine diese Reibung
vermindernde  Schmierung  vorgesehen. Als
Schmiermittel kann unter Umstdnden der beim
Mahlvorgang entsprechende Staub dienen. Es ist
aber vorteilhaft, wenn Schmiereinrichtungen zum
Einpressen eines besonderen Schmiermittels zwi-
schen die Berlihrungsflichen 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
flissiger Schmiermittel geschieht mittels einer
Hochdruckpumpe Uber eine entsprechende Off-
nung in den Andruckeinrichtungen.

Die Andruckeinrichtungen k&nnen im Mahlbe-
trieb gegeniiber dem Miihlengeh3duse ortsfest sein.
Es ist jedoch auch denkbar, die Andruckeinrichtun-
gen um die Mahlachse drehbar auszubilden. Zu
diesem Zweck kann beispielsweise bei den oben
beschriebenen Ausflihrungsformen mit einer zen-
tralen Welle, diese Welle mit Antriebseinrichtungen
versehen sein, durch die sie in eine Drehbewegung
versetzt werden kann.

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

Drei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung wer-
den im folgenden anhand der Zeichnung erldutert.
Darin zeigen:

Fig. 1 einen schematischen L3ngsschnitt
durch eine erste Ausflihrungsform der
erfindungsgemiBen Kugelringmiihle;

Fig. 2 einen schematischen L3ngsschnitt
durch eine zweite Ausflhrungsform;
Fig. 3 einen schematischen L3ngsschnitt

durch eine dritte Ausflihrungsform der
Erfindung.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

In dem Fundament 1 der Kugelringmihle ist
ein Getriebe 2 angeordnet, dem Uber die Kupplung
3 Antriebsleistung zugefiihrt wird. Das Getriebe 2
weist eine vertikale Abtriebsnabe 4 auf, die in dem
Getriebe 2 in einem Axialdrucklager gelagert ist,
das den Mahldruck aufnimmt. Diese Nabe 4 ist
einstlickig mit einer Drehscheibe 5 verbunden, auf
der der untere Mahlring 6 gelagert und mit ihr
drehfest verbunden ist. Auf dem unteren Mahlring 6
rollen Mahlkugeln 7 ab, die jeweils von einer sepa-
raten Andruckeinrichtung 8 gegen den unteren
Mahlring 6 gedrlickt werden. Die Andruckeinrich-
tungen 8 weisen als Andruckfldche fir die Mahlku-
geln 7 eine dem unteren Mahlring 6 zugewandte
Kugelkalottenfliche auf. An jede Andruckeinrich-
tung 8 ist ein Kniehebel 9 angelenkt, der bei 10
wiederum an das Mihlengeh3use angelenkt ist. Er
wird von einer Druckfeder 11, die sich am Miihlen-
gehduse abstltzt, federbeaufschlagt. Jede Mahlku-
gel 7 wird jeweils von einer separaten Andruckein-
richtung 8, Kniehebel 9 und Druckfeder 11 mit der
Mahlkraft beaufschlagt. Zur Schmierung der Beriih-
rungsfladchen zwischen Kugeln 7 und Andruckein-
richtungen 8 k&nnen in der Zeichnung nicht darge-
stellte Einrichtungen vorgesehen sein, die Schmier-
mittel zwischen diese Berlihrungsflichen einpres-
sen. Es kann auch vorgesehen sein, daB sich die
Druckfedern 11 nicht unmittelbar am Mihlengeh3u-
se, sondern an einer in der Zeichnung nicht darge-
stellten Hydraulikeinrichtung abstlitzen, mittels der
die Federvorspannung und damit die Mahlkraft ver-
stellbar ist.

Beim Betrieb der Mihle wird Mahigut Uber
eine mit einem Tellerspeiser 12 versehene Aufgabe
13 und durch einen Stutzen 14 dem Mahlraum 15
zugeflihrt. Das ungefdhr 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-
den unteren Mahlrings 6 nach auBlen getragen. Der
untere Mahlring 6 ist von einem Ringraum 16 um-
geben, der Uber einen Stutzen 17 mit Luft gespeist
wird. Die Luft wird mit groBer Geschwindigkeit
durch einen Ringspalt 18 nach oben geblasen und
nimmt dabei das gemahlene Gut mit zum Wind-
sichter 19. Das Mahlgut wird an den Regelklappen
20 vorbei in den Trichter 21 des Windsichters
gefiihrt. Ausreichend feingemahlenes Mahlgut wird
mit der ausstrdmenden Luft durch den Stutzen 22
abgefihrt. Das nicht genligend zerkleinerte Gut
fallt als Sichtgrobes durch das Ruckflihrungsrohr
23 in den Mahlraum 16 zurlick. Die gewlinschte
Mahlfeinheit 138t sich durch Verstellen der Regel-
klappen 20 einstellen. Wenn im Betrieb der Miihle
der Lauf einer Mahlkugel 7 beispielsweise durch
Fremdkd&rperliberrollung gestdrt wird, wird der Lauf
der Ubrigen Mahlkugeln 7 durch diese Stdrung
nicht beeinfluBt. Es werden daher weder durch die
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Femdk&rperlberrollung auftretende Krifte auf die
Ubrigen Mahlkugeln Ubertragen noch findet eine
gegenseitige Beeinflussung im Sinne einer uner-
wilnschten Schwingungsanregung statt.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform
der erfindungsgemiBen Kugelringmihle dient als
Widerlager fiir die Mahlkraft nicht unmittelbar das
Miihlengehduse, es ist vielmehr eine zentrisch be-
zliglich der Drehachse der Mihle angeordnete zu-
sdtzliche Welle 24 vorgesehen, die in dem Getrie-
be 2 so gelagert ist, daB sie Zugkrifte aufnehmen
kann. Die Welle 24 ist gegeniliber der Nabe 4, dem
Drehteller 5 und dem unteren Mahlring 6 frei ver-
drehbar, sie kann ggf. eine eigene Antriebseinrich-
tung aufweisen. Unter Umstdnden kann die Welle
24 auch ortsfest bezilglich des Mihlengehduses
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 Ubertrdgt diese Federkraft auf die zuge-
hdrige Andruckeinrichtung 8 und damit auf die
jeweilige Mahlkugel 7.

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausflihrungsform der
Erfindung. Bei dieser Mihle ist eine zentrisch be-
zliglich ihrer Drehachse angeordnete Welle 29 vor-
gesehen, die ebenso wie die Welle 24 der in Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsform frei gegenliber der
Nabe 4, dem Drehteller 5 und dem unteren Mahl-
ring 6 verdrehbar ist. Sie kann ebenfalls angetrie-
ben oder ggf. auch ortsfest gegeniiber dem Miih-
lengehduse sein. Die Welle 29 dient hier aber nicht
als Widerlager zur Aufnahme der Mahlkraft, son-
dern als eigentliches Kraftbeaufschlagungsorgan,
sie wird im Getriesbe 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 flihren und diese so mit der Mahlkraft
beaufschlagen. Die Welle 29 wird also mit der
gesamten Mahlkraft flir sdmtliche Mahlkugeln be-
aufschlagt, diese Mahlkraft wird Uber die Arme 30
auf die jeweiligen Andruckeinrichtungen 8 und da-
mit auf die Mahlkugeln 7 verteilt.

Patentanspriiche

1. Kugelringmihle mit einem Mihlengehiuse, ei-
ner Mahlbahn (6) und Mahlkugeln (7), die von
einer Fremdkraft beaufschlagt auf der Mahl-
bahn (6) ablaufen, dadurch gekennzeichnet,
daB fiir jede Mahlkugel (7) eine separate An-
druckeinrichtung (8) zum Ubertragen der
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Fremdkraft auf die Mahlkugel (7) vorgesehen
ist.

Kugelringmihle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jede Andruckeinrichtung (8)
eine Kugelkalottenfliche als auf die Mahlkugel
(7) wirkende Andruckflache aufweist.

Kugelringmiihle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB8 jede Andruckein-
richtung (8) mit einem gemeinsamen Kraftbe-
aufschlagungsorgan (29) verbunden ist.

Kugelringmiihle nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das gemeinsame Kraftbe-
aufschlagungsorgan als mit der Fremdkraft be-
aufschlagte, zentrisch bezliglich der Drehachse
der Mihle angeordnete Welle (29) ausgebildet
ist.

Kugelringmiihle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir jede Andruck-
einrichtung (8) ein separates Kraftbeaufschla-
gungsorgan (9, 26) vorgesehen ist.

Kugelringmiihle nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes Kraftbeaufschlagungs-
organ (26) an einer zentrisch bezliglich der
Drehachse der Mihle angeordneten Welle 24
angelenkt ist.

Kugelringmiihle nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes Kraftbeaufschlagungs-
organ (9) unmittelbar mit dem Mihlengehduse
verbunden ist.

Kugelringmiihle nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes Kraftbeaufschlagungs-
organ als mit der Fremdkraft beaufschlagter
Kniehebel (9) ausgebildet ist, der an der An-
druckeinrichtung (8) und am Mihlengehduse
angelenkt ist.

Kugelringmihle nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Schmier-
einrichtungen zum Einpressen von Schmiermit-
tel zwischen die Berlhrungsflichen von Ku-
geln (7) und Andruckeinrichtungen (8) vorgese-
hen sind.
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