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(54) DUSE FOR EINE GEGENSTRAHLMUHLE

(57) Dase fur eine Gegenstrahimihie, wobei der Durch-
strdomquerschnitt wahrend des Betriebes kontinuierlich ver-
stellbar ist, wobei der Eingangs- und der Ausgangsabschnitt
(25, 26) jeweils durch innere Kegelmanteistumpfsegmente 2
(27) und koaxial um diese herum angeordnete auBere Zylin-
dermantelsegmente (28) gebildet ist, wobei die auBeren
Segmente (28) gegenuber den inneren Segmenten (27) in
Umfangsrichtung versetzt sind, und wobei die Segmente
(27, 28) zwischen einer Stellung minimalen engsten Durch-
strémquerschnittes (24), in weicher die inneren Segmente
(27) die Strdmung begrenzen, und einer Stellung maximalen e B i e
engsten Durchstrdmquerschnittes (29), in welcher die inne- 7/ t z l',,i ‘.w /1
ren Segmente (27) gemeinsam mit den duBeren Segmenten I
(28) die Stromung begrenzen, kontinuierlich verstellbar sind.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Diise fUr eine Gegenstrahimiihle, zum Beschleunigen von in
einer Tragergasstrdmung dispergiertern teilchenfdrmigem Aufgabegut, mit einem auf einen engsten Durch-
strdmquerschnitt konvergierenden Eingangsabschnitt und einem anschlieBenden divergierenden Ausgangs-
abschnitt, wobei der Durchstrdmgquerschnitt wihrend des Betriebes kontinuierlich verstelibar ist.

In der DE 21 65 340 A ist eine Diise dieser Art beschrieben. Die Diise hat rechteckigen Querschnitt,
und zwei einander gegeniiberliegende Diisenwinde bestehen aus elastischem Material. Die elastischen
Wénde sind mit Hilfe von auBenseitig anliegenden, beweglich gelagerten Formsticken in Radialrichtung
verstellbar, so daB der Durchstrdmquerschnitt der Dise einstellbar ist. Das elastische Material unterliegt
einem hohen Verschleif, so daB diese Konstruktion industriell nicht einsetzbar ist.

Anderseits sind Lavaldisen mit axial verschieblicher konischer Disennadel bekannt, welche ebenfalls
starkem Verschlei unterliegen, weil die Strdmungsgeschwindigkeit der Teilchen in der Disenmitte am
groBten ist.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, eine Dise der einleitend genannten Art zu schaffen, welche einen
verstellbaren Strdmungsquerschnitt hat und den hohen Beanspruchungen im Strahlbetrieb gewachsen ist.

Dieses Ziel wird mit einer Dise der einleitend genannten Art erreicht, die sich geméB der Erfindung
dadurch auszeichnet, daB der Eingangs- und der Ausgangsabschnitt jeweils durch innere Kegelmantels-
tumpfsegmente und koaxial um diese herum angeordnete ZuBere Zylindermantelsegmente gebildet ist,
wobei die duBeren Segmente gegeniiber den inneren Segmente in Umfangsrichtung versetzt sind, und
wobei die Segmente zwischen einer Stellung minimalen engsten Durchstrdmquerschnittes, in welcher die
inneren Segmente die Strémung begrenzen, und einer Stellung maximalen engsten Durchstrémquerschnit-
tes, in welcher die inneren Segmente gemeinsam mit den ZuBeren Segmenten die Strdmung begrenzen,
kontinuierlich verstellbar sind. Eine derartige Dise unterliegt nur geringem Verschlei, weil die Mechanik
zum Verdndern des freien DurchlaBquerschnittes am Umfang der Diise angeordnet ist, wo die Strémungs-
geschwindigkeit der Trigergasstrdmung gering im Vergleich zu der DiUsenmitte ist, und anderseits die
Disenwénde aus Starrsegmenten zusammengesetzt sind. Die Dise arbeitet nach dem Laval-Prinzip, so daf
eine wirksame Beschleunigung der Teilchen gewihrleistet ist, und die Mechanik ist so ausgelegt, daf bei
gleichzeitiger dichter Begrenzung der Strémung eine wirksame Verstellung des engsten Disenquerschnit-
tes gewahrleistet ist.

Eine konstruktiv besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der Diise zeichnet sich dadurch aus, daB eine
an einem Innenabsatz eines Eingangsflansches der Dise angreifende Druckfeder vorgesehen ist, welche
die Segmente des Eingangsabschnittes in axialer Richtung gegen die Segmente des Ausgangsabschnittes
beaufschlagt, die ausgangsseitig an einem Innenabsatz eines Ausgangsfiansches der Dise anliegen. Diese
LOsung ist einerseits fertigungs- und montagetechnisch einfach und bietet anderseits eine gute Abdichtung
der Strdmung im StoBstellenbereich zwischen Eingangs- und Ausgangsabschnitt der Dise.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden radiale, zwischen den
duBeren Segmenten hindurchtretende Betitigungsstangen vorgesehen, welche an den einander zugewand-
ten Enden der inneren Segmente des Eingangs- und Ausgangsabschnittes angreifen, wobei die duBeren
Segmente jedes Abschnittes von einer sie umgebenden Druckmanschette gegen die inneren Segmente
geprefBt sind. Diese Konstruktion stellt eine besonders einfache und wirksame Mdglichkeit der Verstellung
der Segmente der DUse dar, wobei durch das Anpressen der ZuBeren Segmente gegen die inneren
Segmente gleichzeitig eine ausgezeichnete Abdichtung erzielt wird.

Bevorzugt sind dabei die Druckmanschetten in Ubereinstimmung mit der Versteliung der Segmente be-
und entllftbare pneumatische Manschetten, welche eine ausgezeichnete AnpreBwirkung ergeben.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von in den Zeichnungen dargesteilten Ausfiihrungsbeispielen
néher erldutert. Es zeigen; Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Mahlanlage mit einer Gegenstrahimiihle in
Verbindung mit einem Abweiseradsichter und weiteren Komponenten, Fig. 2 eine der Disen der Gegen-
strahimihle gemaB Fig. 1 in schematischem Lingsschnitt und Fig. 3 in schematischem Querschnitt, wobei
in Fig. 3 nur eine der vier Verstelleinrichtungen fiir die Diisensegmente stellvertretend eingezeichnet ist.

Die Mahlanlage von Fig. 1 umfaBt einen Aufgabebehilter 1, in weichen das zu mahlende teilchenférmi-
ge Aufgabegut eingebracht wird. Aus dem Aufgabebehilter 1 wird das Aufgabegut Uber eine Zellenrad-
schleuse 2 und eine nachgeschaltete Férderschnecke 3 zu einer allgemein mit 4 bezeichneten Einrichtung
zum Einspeisen des Aufgabegutes in eine Trdgergasstrémung befSrdert. Die Einrichtung 4 umfaBt einen
Aufgabetrichter 5, dem eine Zellenradschleuse 6 mit vertikaler Drehachse nachgeschaltet ist, welche von
einem Motor 7 mit regelbarer Drehzahl angetrieben wird. Die Zellenradschleuse 6 speist das Aufgabegut in
eine Tragergasstrémung 8 ein, so daB das teilchenfSrmige Aufgabegut in der Trdgergasstrdmung disper-
giert und von dieser weiterbefdrdert wird.

Die Tragergasstrdmung 8 wird von einem Kompressor 9 erzeugt. Das Trégergas ist bevorzugt Luft und
der Kompressor 9 ein Luftkompressor. Bei niedrigen Systemdriicken bis zu 3 bar kann das Aufgabegut
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direkt mit Hilfe der Zellenradschieuse 6 in die Trigergasstromung 8 eingespeist werden, bei hSheren
Driicken wird der Zellenradschleuse 6 ein (nicht dargesteliter) Druckbehdlter vorgeordnet, der mit einem
Zwischendruckniveau beaufschlagt wird, wie durch den Pfad 10 angedeutet ist, und welchem das Aufgabe-
gut aus dem Aufgabetrichter 5 Uber eine (ebenfalls nicht dargestellte) Kammerschieuse zugefiihrt wird.

Die das Aufgabegut fihrende Trigergasstrdmung 8 wird einem Verteiler 11 zur Aufteilung in zwei
Teilstrdme 12, 13 zugefiihrt. Jeder Teilstrom 12 bzw. 13 wird einer Duse 14, 15 zugeflhrt, die in eine
Mahlkammer 16 miinden bzw. in dieser angeordnet sind und die aufeinandergerichtet sind.

Durch den gegenseitigen Anprall der Teilstrome 12, 13 wird das Aufgabegut in der Mahlkammer 16
vermahlen. Alternativ kann die Trigergasstrdmung auch in mehr als zwei Teilstrdme aufgeteilt werden,
welche Uiber eine entsprechende Anzahl von aufeinandergerichteten Diisen vermahlen werden.

Das Mahlprodukt des Strahimahlvorganges wird einem Sichter 17 zur Kiassierung zugefihrt, z.B. einem
Abweiseradsichter, der von einem Motor 18 mit regelbarer Drehzahi angetrieben wird. Im Sichter 17 erfoigt
eine Klassierung in Grobgut, das (ber eine Zellenradschleuse 19 in den Aufgabetrichter 5 der Einspeiseein-
richtung 4 zur erneuten Vermahlung riickgefUhrt wird, und in Feingut, weiches mit Hilfe eines Gebldses 20
(iber einen Abscheidefilter 21 abgezogen wird, in dem sich das Mahlendprodukt ansammeilt und aus dem
es Uber eine Zellenradschleuse 22 in einen Endproduktbehalter 23 ausgetragen wird.

Jede Diise 14, 15 besitzt einen auf einen engsten Durchstrémquerschnitt 24 konvergierenden Ein-
gangsabschnitt 25 und einen an diesen anschlieBenden divergierenden Ausgangsabschnitt 26. Sowoh! der
Eingangsabschnitt 25 als auch der Ausgangsabschnitt 26 sind jeweils durch innere Kegelmantelstumpfseg-
mente 27 (siehe insbesondere Fig. 3 in Verbindung mit Fig. 2) und koaxial um diese herum angeordnete
juBere Zylindermantelsegmente 28 gebildet. Die duBeren Segmente 28 sind gegenlber den inneren
Segmenten 27 in Umfangsrichtung versetzt (siehe Fig. 3), u.zw. Uberdecken sie den erzeugendenparalieien
Fugenspalt zwischen den inneren Segmenten 27. Zur Abdichtung zwischen inneren und duBeren Segmen-
ten 27, 28 tragen die inneren Segmente 27 auf inrer AuBenseite erzeugendenparailele Dichtlippen 27'.

Die Segmente 27, 28 sind zwischen einer Stellung minimalen engsten Durchstrémquerschnittes 24,
welche in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist und in der ausschlieBlich die inneren Segmente 27 die Strémung
begrenzen, und einer Stellung maximalen engsten Durchstrémquerschnittes, welche in Fig. 3 durch den
strichlierten Kreis 29 angedeutet ist und in der die inneren Segmente 27 gemeinsam mit den ZuBeren
Segmenten 28 die Strémung begrenzen, kontinuierlich verstellbar, u.zw. in der folgenden Weise.

Die inneren Segmente 27 des Ausgangsabschnittes 26 liegen ausgangsseitig mit einer AuBlenschulter
30 an einem Innenabsatz 31 eines Ausgangsflansches 32 der Diise an. Ebenso liegen die auBeren
Segmente 28 des Ausgangsabschnittes 26 ausgangsseitig mit ihrer Stirnseite an einem Innenabsatz 33 des
Ausgangsflansches 32 an.

Die inneren und duBeren Segmente 27, 28 des Eingangsabschnittes 25 stoBen stumpf oder bevorzugt
mit einem Rippen/Nut-StoB 34 an die Segmente 27, 28 des Ausgangsabschnittes 26 und werden eingangs-
seitig durch eine Druckfeder 35 in axialer Richtung gegen diese beaufschlagt. Die Druckfeder 35 greift
einerseits an den eingangsseitigen Stirnseiten der Segmente 27, 28 des Eingangsabschnittes 25 und
anderseits an einem Innenabsatz 36 eines Eingangsflansches 37 der Dise an.

Die Segmente 27, 28 des Eingangsabschnittes 25 und des Ausgangsabschnittes 26 sind daher in
axialer Richtung im Eingangsflansch 37 und im Ausgangsflansch 32 festgelegt, kdnnen sich jedoch in der
Mitte radial nach innen und nach auBen bewegen, wobei die axiale Langendnderung durch die Druckfeder
35 aufgenommen wird. Die duBeren Segmente 28 von Eingangsabschnitt 25 und Ausgangsabschnitt 26 sind
jeweils von einer Druckmanschette 38 bzw. 39 umgeben, welche sie in radialer Richtung nach innen in
Anlage an die inneren Segmente 27 bzw. deren Dichtlippen 27' preBt (siehe Fig. 3). Die Druckmanschetten
38, 39 sind entweder aus elastischem Material oder, wie beim gezeigten Beispiel, pneumatische Manschet-
ten. die Uber entsprechende Ventile 40 be- und entliftbar sind. Die Druckmanschetten 38, 39 sind ferner
von einer Rohrhiilse 41 umgeben, weiche an den Eingangs- und Ausgangsflanschen 37, 32 festgelegt ist.

Die Rohrhllse 41 ist mit durch Abdeckungen 42 verschliefbaren Offnungen 43 zur einfachen Montage
des Verstellmechanismus fir die Segmente 27, 28 ausgestattet, welcher nun beschrieben wird.

An den einander zugewandten Enden der inneren Segmente 27 des Eingangsabschnittes 25 und des
Ausgangsabschnittes 26 sind Betdtigungsstangen 44 angelenkt, weiche Offnungen der Rohrhiiise 41
durchsetzen und Uber eine Verbindungsplatte 45 mit einer gemeinsamen Betatigungsstange 46 verbunden.
Fir jedes innere Segment 27 ist eine gesonderte Betdtigungsstange 44 erforderlich, wobei in Fig. 3 nur die
Betitigungsstangen 44 und 46 fiir ein Paar innerer Segmente 27 eines einziges Quadranten dargestellt
sind. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB die Betitigungsstangen 44 zwischen den duferen Segmenten 28
hindurchtreten.

Der weitere Antrieb der gemeinsamen Betitigungsstangen 46 ist nicht ndher dargestelit, doch kann
dafir jeder in der Technik bekannte Linearantrieb verwendet werden, wobei ein Gleichlauf aller ber den
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Umfang der Dise verteilten Betdtigungsstangen 46 zu gewdhrleisten ist. Gleichzeitig mit der Verstellung
der Segmente 27, 28 kdnnen die Druckmanschetten 38, 39 entsprechend be- und entliiftet werden, soferne
es sich um pneumatische Manschetten handelt. FUr den Druckausgleich des Ringraumes zwischen den
Segmenten 27, 28 und der Rohrhlilse 41 sind weitere Be- und Entllftungsventile 47 vorgesehen.

Die Verstelimdglichkeit der Disen 14, 15 er&ffnet neue Mdglichkeiten und Vorteile beim Betrieb der
Gegenstrahimiihle bzw. der gesamten Mahlanlage. Durch Veridndern des Diisenquerschnittes wihrend des
Betriebes wird zusdtzlich zu der Einstellung der Oberkorngrenze durch Regeln der Drehzahi des Motors 18
und der Einstellung der Aufgabegutzufuhr durch Regeln der Drehzahl des Motors 7 ein dritter Freiheitsgrad
geschaffen, welcher eine exakie Festlegung der an die Oberkorngrenze anschlieBenden Kornverteilungsku-
ve widhrend des Betriebes ermdglicht. Dieser weitere Freiheitsgrad bietet die zusétzliche Mdglichkeit, eine
Regelung der Aufgabegutzufuhr in AbhZngigkeit vom Systemdruck bei einem bestimmten Diisenquerschnitt
und einer bestimmten Sichterdrehzahl vorzunehmen. Zu letzterem Zweck ist eine MeBeinrichtung 48 zum
Messen des Druckes der das Aufgabegut fihrenden Trdgergasstrdmung 8 vorgesehen, deren MeBwertaus-
gang einer Steuereinrichtung 49 zugeflhrt ist, welche die Einspeiseeinrichtung 4 in Abh3ingigkeit von der
Druckmessung steuert.

Die erfindungsgemédBe Disenkonstruktion ist nicht auf die dargestelite Form beschrénkt, vielmehr
konnen die Segmente 27, 28 jede beliebige strémungstechnisch geeignete Form, Krimmung und insbe-
sondere jeden beliebigen Krimmungsverlauf in axialer Richtung aufweisen, wie er dem Fachmann bekannt
ist. Die Anzahl von Segmenten 27, 28, in welche die Abschnitte 25, 26 in Umfangsrichtung unterteilt sind, ist
frei wihlbar und kann beispielsweise 3, 5, 6, 7 usw. betragen. Ferner kann die Dise in axialer Richtung
auch in mehr als zwei Abschnitte unterteilt werden, beispielsweise durch Zwischenschaitung eines zylinder-
fSrmigen Mittelabschnittes zwischen Eingangsabschnitt 25 und Ausgangsabschnitt 26.

Patentanspriiche

1. Dise fur eine Gegenstrahimihle, zum Beschleunigen von in einer Trigergasstrémung dispergiertem
teilchenfGrmigem Aufgabegut, mit einem auf einen engsten Durchstrémquerschnitt konvergierenden
Eingangsabschnitt und einem anschlieBenden divergierenden Ausgangsabschnitt, wobei der Durch-
strdmquerschnitt wahrend des Betriebes kontinuierlich verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf
der Eingangs- und der Ausgangsabschnitt (25, 26) jeweils durch innere Kegelmantelstumpfsegmente
(27) und koaxial um diese herum angeordnete duBere Zylindermantelsegmente (28) gebildet ist, wobei
die duBeren Segmente (28) gegeniiber den inneren Segmenten (27) in Umfangsrichtung versetzt sind,
und wobei die Segmente (27, 28) zwischen einer Stellung minimalen engsten Durchstrdmquerschnittes
(24), in welcher die inneren Segmente (27) die Strdmung begrenzen, und einer Stellung maximalen
engsten Durchstrdmqguerschnittes (29), in welcher die inneren Segmente (27) gemeinsam mit den
duBeren Segmenten (28) die Stromung begrenzen, kontinuierlich verstellbar sind.

2. Dise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine an einem Innenabsatz (36) eines
Eingangsflansches (37) der Dise angreifende Druckfeder (35) vorgesehen ist, weiche die Segmente
(27, 28) des Eingangsabschnittes (25) in axialer Richtung gegen die Segmente (27, 28) des Ausgangs-
abschnittes (26) beaufschiagt, die ausgangsseitig an einem Innenabsatz (31, 33) eines Ausgangsflan-
sches (32) der Dise anliegen.

3. Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf radiale, zwischen den &uBeren
Segmenten (28) hindurchtretende Betdtigungsstangen (44) vorgesehen sind, welche an den einander
zugewandten Enden der inneren Segmente (27) des Eingangs- und Ausgangsabschnittes (25, 26)
angreifen, wobei die duBeren Segmente (28) jedes Abschnittes (25, 26) von einer sie umgebenden
Druckmanschette (38, 39) gegen die inneren Segmenten (27) gepreft sind.

4. Duse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Druckmanschetten (38, 39) in Ubereinstim-
mung mit der Verstellung der Segmente (27, 28) be- und entllftbare pneumatische Manschetten sind.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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