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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine von einem Geh3use umgebene, mit einer zentralen Materialeingabe
und einer nach unten offenen Materialausgabe versehene, rotierende Desintegrationsvorrichtung mit einem
Uber eine Welle antreibbaren duBeren Rotor und einem Uber eine gleichachsige zweite Welle gegensinnig
antreibbaren gegeniiberliegenden inneren Rotor mit an die Wellen angeflanschten duBeren und inneren
Montageringtrdgern flir Montageringe zum Anbringen der FuBenden von mit einer Schutzschicht beschicht-
baren, in Drehrichtung ansteigenden Schaufeln, deren jeweils auf den gegeniberliegenden Rotor weisende
Kopfenden an Halteringen befestigt und deren vordere und hintere Kanten aus hartem abriebfesten Material
in Abstdnden von den R#ndern ihrer Montage- und Halteringe angeordnet sind, wobei die Innenflichen
aufeinanderfolgender Montage- und Halteringe sowie die dazwischenliegenden Ringspalte die Seitenwan-
dungen des Desintegrationsraumes bilden, in welchem die Schaufeln Bestandteile von innen nach auBen
aufeinanderfolgenden, jeweils gegenldufigen Schaufelkrdnzen sind.

Ein bekannter Desintegrator (DE-AS 1 296 943) zum Zerkleinern von hartem, zum Anbacken neigenden
Material, insbesondere Sand, Eisenerz und Gemischen, die diese Materialien enthalten o.dgl., arbeitet mit
zwei gegensinnig umlaufenden Rotoren, die konzentrisch in Kranzform angeordnete, als Schlagwerkzeuge
dienende Schaufeln tragen. Der MaterialfluB erfolgt von innen nach auBen und die Schaufeln, die eine
bestimmte Neigung zur Umfangsrichtung haben, sind jeweils in Drehrichtung nach vorn und nach auBen
geneigt. Der Neigungswinkel zwischen der Umfangsrichtung und der Schaufelebene, gemessen an der
Schaufeleintrittskante, liegt zwischen 20° und 30°. Hierdurch soll erreicht werden, daB die als Schaufeln
ausgebildeten Schlagwerkzeuge erheblich gr&Bere Standzeiten als diejenigen anderer Desintegratoren
haben, so daB sich die Zerkleinerung harter Materialien mit gréBerer Wirtschaftlichkeit durchfiihren 148t.
Diesem bekannten Desintegrator liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich wdhrend der Bearbeitung auf den
Arbeitsflachen der Schaufeln von selbst eine Schutzschicht bildet, die aus dem zu zerkleinernden Material
besteht.

Konstruktiv ist der bekannte Desintegrator so ausgebildet, daB die Schaufeln eines Schaufelkranzes
jeweils an zwei zueinander parallelen ringférmigen Scheiben (Haltering und Montagering) befestigt sind, die
mit den Ringscheiben der Ubrigen Schaufelkrinze jeweils in einer achssenkrechten Ebene liegen. Die zu
dem inneren bzw. dem duBeren Rotor gehdrenden Ringscheiben sind durch Speichen miteinander verbun-
den, vorzugsweise verschraubt.

Zwar soll hierdurch beispielsweise ein leichtes Auswechseln bzw. Drehung der Schaufeln um 180°
erreicht werden, um die zundchst nicht benutzte Arbeitsfliche der Schaufeln zum Einsatz zu bringen,
jedoch miissen durch die Art der Verschraubung, vor allem durch die vorstehenden Schraubk&pfe
strémungstechnisch ungiinstige Wirbel innerhalb des Desintegrationsraumes in Kauf genommen werden.
Diese Eigenart des bekannten Desintegrators hat eine relativ niedrige Arbeitsdrehzahl, insbesondere aber
die Bildung von sog. Spritzkorn zu Folge, welches vor allem durch die Ringspalte zwischen den Montage-
und Halteringen aus dem Desintegrationsraum heraus und praktisch als Verunreinigung in das ordungsge-
maB zerkleinerte Material gelangt. Der in der DE-AS 1 296 943 beschriebene Prototyp des Desintegrators
bringt es daher nur auf eine stlindliche Kapazitdt von 325 kg.

Diese stindliche Kapazitat erreicht jedoch nur ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des bekannten
Desintegrators mit Schaufeln, deren Eintrittskanten bis zum inneren Umfang der zugeh&rigen ringférmigen
Montage- bzw. Halterungsplatte und deren Austrittskanten bis zum duBeren Umfang dieser Platten reichen.
Hierbei sind die die Schlagarbeit leistenden wirksamen Arbeitsflichen der Schaufeln am gr&Ben. Es wurde
jedoch gefunden, daB hierbei eine starke Abnutzung der Schaufeln an den inneren und duBeren Rander
stattfindet. Zwar wird in der DE-AS 1 296 943 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel beschrieben, bei welchem
die Eintritts- bzw. Austrittskanten der Schaufeln nicht bis an die UmriBlinien der Halte- bzw. Montageringe
heranreichen, jedoch verringert sich dadurch die stiindliche Kapazitdt des Desintegrators merklich, so daB
selbst mit der doppelten Anzahl Schaufeln nicht die Vorteile erreicht werden, die mit den wenigen aber
breiteren Schaufeln, so daB dieses nicht optimale Ausfihrungsbeispiel nur zu Vergleichzwecken mit dem
optimalen breitschaufligen Ausflihrungsbeispiel herangezogen wird.

Es ist versucht worden, die Nachteile dieses bekannten Desintegrators dadurch zu vermeiden, daf8 zur
Materialzerkleinerung in an sich bekannter Weise Luftwirbel benutzt werden.

Ein bekannt gewordener Desintegrator ist deshalb so ausgebildet, daB die Schaufeln im wesentlichen
nach Art von Radialturbinenschaufeln gekrimmt ausgebildet sind, wobei sich die Konkavkrimmung jeweils
in der Drehrichtung vorn befindet, und daB die Rotoren an jeweils zugeordneten Hohlwellen befestigt sind,
die auf einer gemeinsamen festen Achse drehbar gelagert sind.

Durch diese Ausbildung der Schaufeln, vor allem aber bei Drehzahlen, die dem duBeren Schaufelkranz
Umfangsgeschwindigkeiten in der Ndhe der Schallgeschwindigkeit verleihen, sollte sich im Betrieb in den
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von benachbarten Schaufeln gebildeten Kandlen ein so. Turbo-Effekt ergeben, dessen unmittelbare Auswir-
kung darin bestehen soll, daB die Schaufeln flr die zu zerkleinernden Stoffe hauptsdchlich eine Leitfunktion
Ubernehmen und nur noch zum geringen Teil als Schlagwerkzeuge dienen. Die Feinstzerkleinerung soll
dabei Uberwiegend durch mehrfaches Zusammenprallen der hochbeschleunigten Teilchen im freien Flug
erfolgen (EP-A-0 048 012)

Ein derartiger Desintegrator wird sich nicht st6rungsfrei betreiben lassen. Die feste Achse zur Lagerung der
gegenldufigen Hohlwellen flir die Rotoren miifite bei den zur Erzeugung des behaupteten Turbo-Effektes
erforderlichen sehr hohen Umfangsgeschwindigkeiten des duBeren Schaufelkranzes nahe Schallgeschwin-
digkeit notgedrungen einen betrdchtlichen Durchmesser aufweisen. Es diirften hierfir kaum Lager zu finden
sein, die einen Dauerbetrieb aushalten wiirden, zumal ihre Schmierung und ihre Abdichtung gegen den
Mahlstaub sich nur - wenn Uberhaupt - unter einem kaum vertretbaren Aufwand realisieren lieBen. Hinzu
kommt, daB in der EP-A-0 048 012 der sog. Turbo-Effekt nicht erldutert wird.

Es ist anzuzweifeln, daB Uberhaupt zerkleinertes Material vom dritten in den vierten Schaufelkranz
Ubertreten kann, da die Materialteilchen bei einer Relativgeschwindigkeit der Schaufelkrdnze von nahezu
doppelter Schallgeschwindigkeit eine Richtungsumkehr vollfihren miBten, ohne daB daflir zwischen den
gegenldufig rotierenden Schaufelkrdnzen Raum vorhanden ist. Die mit ihren Kanten nahezu aneinandersto-
Benden Schaufeln der gegenldufigen Schaufelkrdnze wiren einer nicht beeinfluBbaren beispiellosen Zersto-
rungskraft ausgesetzt.

Dieser Weg der Materialzerkleinerung hat darum nicht zu technisch verwertbaren Ergebnissen geflihrt.

Die vorliegende Erfindung geht deshalb einen anderen Weg. Ihr liegt ausgehend von dem bekannten
Desintegrator nach der DE-AS 12 96 943 die Aufgabe zugrunde, einen Desintegrator nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 konstrukiiv so zu verbessern, daB sich sowohl seine Zerkleinerungsleistung, seine
Standzeit als auch seine Service-Freundlichkeit erhdhen und zugleich die Bildung von Spritzkorn auf ein
Minimum herabsetzen lassen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB

sich die Abstdnde zwischen den glatten Innenflichen der Montage- und Halteringen der Schaufelkrdnze
mit steigen dem Durchmesser von Schaufelkranz zu Schaufelkranz vergr&Bern, daf3 jeweils zwei aufeinan-
derfolgende Montageringe durch die als Kegelstumpfmantel ausgebildeten Winde und den Boden eines
dazwischenliegenden, von einem Haltering des gegeniiberliegenden Rotors abdeckbaren kreisringférmigen
Druckentlastungsringraumes zu einem Montageringtrdger miteinander verbunden und daB die Kegelstumpf-
méntel sowohl der Druckentlastungsringrdume als auch der Ringspalte zum Desintegrationsraum hin
ansteigen, um Spritzkorn in die zwischen den den Schaufelkrdnzen liegenden Ringrdume zurlickzuflihren,
die in radialer Richtung durch die einander zugekehrten Schaufelkanten der Schaufelkrdnze und in axialer
Richtung durch Kreisringe von der Breite (v, h) begrenzt sind, die zwischen den Schaufelkanten und den
R&ndern (r) der Montage- und Halteringe liegen und in denen sich bei Nenndrehzahl rotierende Wirbelzo-
nen aus dem Gas/Feststoffgemisch ausbilden, die Uber die dann stabilisierend und druckausgleichend
wirkenden Druckentlastungsringrdume miteinander in Wirkverbindung stehen.

Hierdurch ist es md&glich, innerhalb des Geh3uses einen sich vom inneren zum &duBeren Schaufelkranz
hin erweiternden Desintegrationsraum zu schaffen, dessen divergierenden, rotierenden Seitenwandungen
einerseits bei Nennbetrieb die Aufrechterhaltung eines Uberdrucks innerhalb des Desintegrationsraumes
sicherstellen und andererseits konstruktiv imstande sind, eine hohe stiindliche Kapazitdt von beispielsweise
9 t/h bei einer betrdchtlichen Nenndrehzahl zu gestatten. Infolge der Schaufelneigung arbeitet der Desinte-
grator strémungstechnisch als Zentripetalverdichter. Der Luft- bzw. Gasdruck baut sich insbesondere
zwischen den Schaufelkrdnzen in den Ringzonen auf, innerhalb derer die Austrittswirbel des jeweils duBeren
Schaufelkranzes in dessen Drehrichtung mitgefiihrt werden, so duB sich in den Ringrdumen unter Druck
stehende Wirbelzonen ausbilden, die mit einer vom jeweils duBeren Schaufelkranz vorgegebenen Ge-
schwindigkeit mitgefilihrt werden. Diese Wirbelzonen stehen erfindungsgemaB Uber die kreisringférmigen
Druckausgleichsrdume miteinander in Wirkverbindung.

In den Wirbelzonen prallt das zentral aufgegebene Desintegratonsgut Korn gegen Korn mit sehr groBer
Zerkleinerungsenergie aufeinander und zerplatzt, ohne daB dabei die Partikeloberflichen komprimiert
werden, wie dieses beispielsweise bei Kugelmiihlen, aber auch bei Schlagmiihlen, insbesondere aber auch
bei dem bekannten Desintegrator gemaB der DE-AS 1 296 943 der Fall ist. ErfindungsgemiB werden
Prallgeschwindigkeiten bis kurz unterhalbe der Schallgeschwindigkeit erzeugt, infolge derer es beim
Zerplatzen zu Gitterdefekten im Kristallgeflige des sehr fein desintegrierten Endproduktes kommt. In dem
defekten Kristallgitter werden Gasmolekiile (vornehmlich Sauerstoff) gebunden, die dort als Katalysator
wirken und die chemische Reaktionsfdhigkeit des mikronisierten Stoffes fiir eine bestimmte Zeit um ein
Mehrfaches erh&hen.
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Die konstruktive Ausbildung der Seitenwandungen des Desintegrationsraumes hat zudem den Vorteil,
daB das etwa durch die Ringspalte zwischen den aufeinanderfolgenden Montage- und Halteringen aus dem
Desintegrationsraum herausgeschleuderte Spritzkorn selbsttétig infolge der besonderen Ausbildung der
Seitenwandungen der Druckausgleichsringrdume und der Ringspalte wieder in den Desintegrationsraum
zurlickgelangen.

Die Schaufeln, insbesondere die sich auf ihren Arbeitsflichen ausbildenden Schutzschichten werden
nur zu einem relativ geringen Teil flr die Zerkleinerungsarbeit herangezogen. Die hauptséchlichste
Belastung dieser Schutzschichten ergibt sich lediglich aus der Berlihrung mit den Feststoffpartikeln
wihrend ihrer Radialwanderung von Wirbelzone zu Wirbelzone, wobei die Partikel von den Schaufeln eine
mehr oder weniger quer zur Zentrifugalrichtung ausgerichtete Bewegungskonponente erhalten.

Die konstruktive Verbindung der Montageringtrager mit den Wellen ist im Anspruch 2 gekennzeichnet.

GemaB der Anspriiche 3 und 4 schlieBt der Desintegrationsraum mit seinen drei rotierenden Wirbelzo-
nen zusédtzlich noch einen duBeren, nach innen von den vorderen Kanten der Schaufeln des duBeren
Schaufelkranzes und nach auBen von der die Gehduseseitenwidnde verbindenden Gehdusewand begrenzten
Prallraum ein. In diesem duBeren Prallraum baut sich im Nenndrehzahlbereich eine weitere Wirbelzone auf.
In diesem relativ groBen Prallraum findet nicht nur eine betrichtliche Zerkleinerungsarbeit statt, sondern vor
allem auch die Beeinflussung bzw. Aktivierung des zerkleinerten Materials, in Sonderheit ein Stoffaustausch
zwischen dem spezifisch zu bestimmenden Gas und den Feststoffpartikein.

Durch die Erweiterung des Desintegrationsraumes zum Prallraum hin wird der VolumensvergréBerung
des Gas/Feststoffgemisches wahrend der Zerkleinerung Rechnung getragen.

Die kreisringformigen B&gen der Druckentlastungsrdume kdnnen gem3B der Anspriiche 5 bis 7
Druckentlastungs&ffnungen aufweisen, die wihrend des Betriebes den Druckausgleich innerhalb des
Desintegrationsraumes und zwischen diesem und den Bereichen innerhalb des Geh3uses, die zwischen
den Innenfldchen der Gehduseseitenwdnde und den AuBenwinden der rotierenden Desintegrationsvorrich-
tung liegen, beeinfluBt.

Um einen ordnungsgemiBen Druckausgleich zu ermdglichen, sind zudem die Rander der Druckentla-
stungs&ffnungen beidseitig angefast. Jeder Druckentlastungsringraum weist im bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung soviele Druckentlastungs6ffnungen auf, als fir die Einhaltung der angestrebten
Reduzierung der Gastemperatur erforderlich sind (drehzahlabhingig). Aus fertigungstechnischen Griinden
sind die Druckentlastungs&ffnungen in der Regel kreisf6rmig ausgebildet. Der Durchmesser der kreisférmi-
gen Druckentlastungs&ffnungen reicht bis an die R3nder des Bodens der Druckentlastungsringriume heran.
Ohne am Kern der Erfindung etwas zu dndern, kdnnen auch anders geformte Druckentlastungs&ffnungen
zum Einsatz kommen. Wesentlich ist, daB die Gesamtfliche der Druckentlastungs&ffnungen groB8 genug ist,
um stdrungsfrei den gewlinschten Druckausgleich zu bewerkstelligen. Die Druckausgleichsringrdume mit
den Druckentlastungstffnungen dienen auch als Puffer- und Druckausgleichskammern, durch die der
wihrend des Zerkleinerungsprozesses aufgebaute Gasdruck abgebaut werden kann. Mit Sicherheit verhin-
dern die erfinungsgemiBen MaBnahmen zum Druckausgleich eine nichtgewollte ProzeBwdrme durch zu
starke Gaskomprimierung.

Durch die neue Desintegrationsvorrichtung nach der Erfindung wird demnach unter glinstigen Prozef-
und Stromungsbedingungen innerhalb des Desintegrationsraumes die Hauptzerkleinerungsarbeit nicht von
den Schaufeln der Schaufelkrdnze geleistet. Es ergibt sich, daB je nach Umfangsgeschwindigkeit dieser
Schaufelkrdnze bis ca. 65% der Zerkleinerungsleistung in den drei Wirbelzonen und im Prallraum und die
restliche Zerkleinerung durch Berlihrung der Feststoffpartikel mit den Schaufeln geleistet wird. Eine
optimale Zerkleinerungsleistung innerhalb der Wirbelzonen wird im Nenndrehzahlbereich erzielt. Unter
Nenndrehzahlbereich wird hier nicht die Nenndrehzahl der Antriebsmotoren verstanden, sondern ein
Drehzahlbereich, der sich fiir das spezifische Gewicht des Desintegrationsstoffes und dessen Struktur
optimal eignet. Angestrebt wird, daB die Umfangsgeschwindigkeit der Schaufelkrdnze im Mittel nicht unter
130 m pro Sekunde absinkt (260 m pro Sekunde im gegenldufigen System). Unterhalb dieser Geschwindig-
keit wird ein wesentlicher Teil der Zerkleinerungsarbeit durch Berlihrung der Feststoffpartikel mit den
Schaufeln erbracht. Dadurch, aber auch durch die Belastungen im Bereich der Nenndrehzahl, sind die
vorderen und hinteren Kanten der Schaufeln besonders stark beansprucht. Die Schaufeln sind daher bei
dem erfindungsgemiBen Desintegrator durch die leichte Auswechselbarkeit der Kanten, ohne Demontage
des Rotorsystems, in besonders vorteilhafter Weise ausgebildet. Einzelheiten der Schaufelausbildung und
ihrer Kombination mit den Halte- und Montageringen zu Schaufelkrdnzen sind in den Anspriichen 8 bis 32
gekennzeichnet.

ErfindungsgemiB besteht jede Schaufel aus einem mit dem Montagering und dem Haltering des
jeweiligen Schaufelkranzes verbundenen Mittelstlick und zwei mit diesen Ringen 16sbar zusammenfiigbaren
harten, abriebfesten vorderen und hinteren Kantenstidben, die am Mittelstiick anliegen.
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In einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung werden die Mittelstiicke der Schaufeln mit den Halte- bzw.
Montageringen verschraubt. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel sind Haltering, Montagering und Schau-
felmittelstiicke eines Schaufelkranzes als monolithisches GuBstlick ausgebildet. In beiden Ausflihrungsbei-
spielen jedoch sind die vorderen und hinteren Kantenstibe der Schaufeln leicht zu montieren und zu
demontieren. Das Mittelstlick jeder Schaufel ist in beiden Ausflihrungsbeispielen eine ebene Platte mit einer
vorderen Kante in Rotationsrichtung und einer hinteren Kante. Beide Kanten haben Auswd&lbungen, in denen
die Kantenstidbe zur Abfiihrung der ProzeBwidrme anliegen. Die Abmessungen der Halteringe, der Montage-
ringe und der Schaufeln sind so, daB gegossene und verschraubte Rotoren untereinander ausgetauscht
werden kdnnen. Gegossene Rotoren werden schon aus Kostengriinden immer dann eingesetzt, wenn die
jeweiligen Anstellwinkel der Schaufeln innerhalb der Schaufelkrdnze fiir ein spezifisches Desintegrationsgut
festliegen. Diese Anstellwinkel sind nicht nur abhingig von der Hirte, dem spezifischen Gewicht und dem
Hardgrovewert der zu zerkleinernden Materialien, sondern auch von der Nenndrehzahl der rotierenden
Desintegrationsvorrichtung.

Alle verwendeten Schrauben sind aus Stromungstechnischen Griinden als versenkte ImbuB3schrauben
ausgebildet, oder in ringférmigen Vertiefungen angeordnet, die durch Deckel strdmungsglinstig abzudecken
sind.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine Teildraufsicht entlang der Linie I/l in Fig. 5 auf ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
einer rotierenden Desintegrationsvorrichtung,

Fig. 2 die gleiche Teildraufsicht wie in Fig. 1, jedoch ohne Darstellung der Wirbelzonen,

Fig. 3 ein Konstruktionsdetail,

Fig. 4 ein Konstruktionsdetail,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V/V in Fig. 2,

Fig. 6 einen Teilschnitt durch den duBeren Rotor,

Fig. 7 einen Teilschnitt durch den inneren Rotor,

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII/VIIl in Fig. 2,

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie IX/IX in Fig. 2,

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie X/X in den Fig. 8 und 9,

Fig. 11 einen Schnitt entlang der Linie XI/XI in den Fig. 8 und 9 und

Fig. 12 eine schematische Ansicht entlang der Linie XII/Xll in den Fig. 8 und 9.

Eine rotierende Desintegrationsvorrichtung 1 nach der Erfindung besteht aus einem ZuBeren Rotor 18,
180 und einem inneren Rotor 46, 460. Die Doppelbezifferungen weisen darauf hin, daB jeweils zwei in ihren
EinbaumaBen gleiche, jedoch unterschiedlich hergestellte Rotoren eingesetzt werden kdnnen. Jeder mit den
niedrigeren Zahlen bezeichnete Rotor 18, 46 ist aus Einzelteilen zusammengeschraubt, wohingegen jeder
mit den hdheren Zahlen 180, 460 bezeichnete Rotor ein aus Einzelteilen bestehendes monolithisches
GuBstiick ist. Der Ubersicht wegen sind nicht alle Teile der Rotoren mit zwei Zahlen bezeichnet: Wichtig ist,
daB die gegossenen und aus Einzelteilen zusammengeschraubten inneren und duBeren Rotoren untereinan-
der austauschbar sind.

Die Desintegration der Feststoffpartikel findet in einem einen Prallraum 68 einschlieBenden Desintegra-
tionsraum 139 innerhalb eines Gehduses mit einer ersten Gehiuseseitenwand 2, einer zweiten Geh&usesei-
tenwand 3 und einer Gehdusestirnwand 5 statt, die die Gehdusewidnde 2, 3 miteinander verbindet, und die
innen mit leicht auswechselbaren VerschleiBblechen 149 ausgekleidet sein kann. Ein Gemisch aus Gas und
den zu zerkleinernden Feststoffpartikeln wird der rotierenden Desintegrationsvorrichtung 1 durch eine
zentrale Materialeingabe 4 zugefihrt. Das desintegrierte Material verlaBt die rotierende Desintegrationsvor-
richtung 1 durch eine nicht dargestellte, nach unten offene Materialausgabe.

Im Desintegrationsraum 139 eines bevorzugten Ausflhrungsbeispieles der Erfindung arbeiten vier
alternierend ineinandergreifende, abwechselnd gegensinnig rotierende Schaufelkrdnze. Auf den inneren,
linksdrehenden (Fig. 1 und 2) ersten Schaufelkranz 50, 500 folgt der rechtsdrehende zweite Schaufelkranz
22, 220, an den sich der dritte, wieder linksdrehende Schaufelkranz 63, 630 anschliet. Der &duBere,
rechtsdrehende vierte Schaufelkranz ist mit 32, 320 bezeichnet. Der zweite und vierte Schaufelkranz 22,
220; 32, 320 gehdren zum ZAuBeren Rotor 18, 180 und der erste und der dritten Schaufelkranz 50, 500, 63,
630 gehdren zum inneren Rotor 46, 460.

Ohne am Kern der Erfindung etwas zu &ndern, k&nnen auch Desintegrationsvorrichtungen mit drei bzw.
funf Schaufelkrdnzen oder einer anderen Anzahl Schaufelkrdnze zum Einsatz kommen.

Der duBere Rotor 18, 180 ist an eine erste Welle 6 mit einem Flanschende 7 angeschlossen, welches in
einem Wellenringflansch 8 Ubergeht (Fig. 5, Fig. 12) an welchen mittels Senkkopfschrauben 10 ein
Ringflansch 19 (Fig. 6) des duBeren Rotors 18, 180 festgeschraubt ist.
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Der innere Rotor 46, 460 ist an eine zweite Welle 12 mit einem Flanschende 13 angeschlossen,
welches in einem Wellenringflansch 14 Ubergeht (Fig. 5), an welchem mittels Senkkopfschrauben 15 ein
Ringflansch 47 (Fig. 7) des inneren Rotors 46, 460 festgeschraubt ist. Die SchraubkOpfe der Senkkopf-
schrauben 15 sind durch Bohrungen 9 im Wellenringflansch 8 der ersten Welle 6 zugdnglich.

Die erste Welle 6 und die zweite Welle 12 sind gleichachsig zur Desintegrationsachse 140 angeordnet
und werden gegensinnig auf an sich bekannte, im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung nicht
interessierende Weise angetrieben. Rechts in Fig. 5 ist erkennbar, daB die zentrale Materialeingabe 4 das
Flanschende 13 der zweiten Welle 12 kreisringférmig umgibt.

Die erste und zweite Welle 6, 12 sind im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel schematisch als Hohlwellen
dargestellt, die auf einer nicht gezeigten gemeinsamen festen Achse bzw. Welle gelagert sind. Die
Erfindung kann aber auch mit gleichachsigen fliegenden Wellenenden zum Einsatz kommen.

Zwischen den einander dicht gegeniiberliegenden Wellenringflanschen 8 und 14 ist eine Labyrinthdich-
tung 16 vorgesehen, die auf eine nicht dargestellte, jedoch an sich bekannte Weise mit Sperriuft arbeitet,
um zu verhindern, daB Feststoffpartikel zwischen die Wellenringflansche 8 und 14 gelangen und dort
Reibungsverluste oder gar Zerstdrungen hervorrufen kénnen.

Das Gehduse 2, 3, 5 ist gesondert und unabhdngig von den Wellen 6 und 12 gelagert und gegeniiber
diesen, wie auch gegeniiber der Materialeingabe 4 auf im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
nicht interessierenden Weise abgedichtet.

Der mit der ersten Welle 6 verbundene duBere Rotor 18, 180 besteht sowohl bei der verschraubten wie
auch bei der gegossenen Ausflihrung aus einem &uBeren Montageringtrdger 20 (Fig. 5) mit einem
Montagering 21, 210 fiir den zweiten Schaufelkranz 22, 220 und einem dazu konzentrischen Montagering
31,. 310 fir den vierten Schaufelkranz 32, 320.

Entsprechend besteht der mit der zweiten Welle 12 verbundene innere Rotor 46, 460 aus einem
inneren Montageringtrager 48 und einem Montagering 49, 490 fiir den ersten Schaufelkranz 50, 500 und
einen dazu konzentrischen Montagring 62, 620 flir den dritten Schaufelkranz 63, 630.

Die Schaufeln 69, 690 jedes Schaufelkranzes 50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320 sind einerseits mit dem
Montagering 21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620 und andererseits mit einem Haltering 115, 1150; 121, 1210;
126, 1260; 131, 1310 verbunden. Jede Schaufel 69, 690 besteht aus einem Mittelstlick 70, 700 und zwei mit
den Montage- bzw. Halteringen I6sbar zusammenfiigbaren harten und abriebfesten vorderen und hinteren
Kantenstdben 87, 98, die am Mittelstlick 70, 700 anliegen.

Das Mittelstiick ist als ebene Platte mit einer in Drehrichtung vorderen Kante 73 und einer hinteren
Kante 75 ausgebildet. Diese Kanten sind mit Einwdlbungen 74 und 76 versehen, an denen die Mantelfliche
des vorderen bzw. hinteren Kantenstabes 87, 98 anliegt.

In einem ersten Ausflihrungsbeispiel weist jedes Mittelstiick 70 einer Schaufel 69 ebene Montagefli-
chen 71, 72 auf, die an den entsprechenden Stellen des Montage- bzw. Halteringes anliegen. Diese
Montagefldchen 71, 72, aber auch die entsprechenden Stellen der Montage- bzw. Halteringe k&nnen
geschliffen sein, um einen sicheren Sitz zu gewdhrleisten. Die so beschaffenen Mittelstiicke 70 der Schaufel
69 sind mit den Montage- bzw. Halteringen verschraubt. Hierzu sind in den Montageringen 49, 21, 62, 31
und den Halteringen 115, 121, 126, 131 Senkldcher 110, 119 fiir die Flachkdpfe 83 von Befestigungs-
schrauben 85 angeordnet. In den Mittelstlicken 70 sind entsprechende Schraubl&cher 84 vorgesehen, die
genligend Raum fiir die beim Anziehen der Befestigungsschrauben 85 sich komprimierende Luft aufweisen
(Fig. 8). Die Senkldcher sind entbehrlich, wenn die Flachkdpfe 83 in kreisringfdrmigen Einbuchtungen
liegen, die aus strémungstechnischen Griinden durch nicht dargestelite kreisringférmige Deckel verschlieB-
bar sind.

In einem zweiten Ausflihrungsbeispiel sind die Mittelstiicke 700 der Schaufeln 690 mit den Montage-
und Halteringen 490, 1150; 210, 1210; 620, 1260; 310, 1310 der jeweiligen Schaufelkrdnze 500, 220, 630,
320 vergossen (Fig. 9).

Beim ersten Ausflihrungsbeispiel sind der duBere Rotor 18 und der innere Rotor 46 jeweils aus den
Montageringtrdgern 20, 48 mit den Montageringen 21, 31 bzw. 49 und 62, den Mittelstlicken 70 der
Schaufeln 69 sowie den Halteringen 115, 121, 126, 131 zusammengeschraubte Gebilde, wohingegen beim
zweiten Ausflhrungsbeispiel der duBere Rotor 180 und der innere Rotor 460 jeweils monolithische
GuBstiicke aus den Montageringtrdgern 20 und 48 mit den Montageringen 210, 310, 490, 620, den
Mittelstlicken 700 der Schaufeln 690 und den Halteringen 1150, 1210, 1260 und 1310. Die geschraubten
Rotoren 18 bzw. 46 und die gegossenen Rotoren 180 bzw. 460 sind untereinander austauschbar.

In beiden Ausflihrungsbeispielen werden die gleichen vorderen und hinteren, in jedem Fall I6sbar
befestigten Kantenstdbe 87 und 98 verwendet. Jeder Kantenstab 87, 98 weist einen im wesentlichen
kreisférmigen Querschnitt 88 bzw. 99 mit einer Mittellinie 89, 100 auf, deren zum jeweiligen Mittelstlick 70,
700 hinweisende Mantelflichen an den Einw&lbungen 74, 76 anliegen.
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Ein Ende jedes Stabes 87, 98 ist als Einsteckende 90, 101 mit gegenliber dem Stab verringerten
Durchmesser und geschliffenen Anlageringflichen 91, 102 ausgebildet. Diese Einsteckenden sitzen im
montierten Zustand mit leichtem PaBsitz in Einsteckldchern 118, 125, 130, 137 der entsprechenden
Halteringe 115, 121, 126, 131 bzw. 1150, 1210, 1260, 1310 (Fig. 8, 9).

Das dem Einsteckende 90, 101 gegeniiberliegende Ende jedes Stabes 87, 98 ist als Festspannende 92,
103 ausgebildet, welches den gleichen Durchmesser wie der Stab 87, 89 hat, jedoch mit einem abge-
schrdgten Bereich 93 bzw. 104 ausgeristet ist. Die Festspannenden 92, 103 der Stdbe 87, 98 sind in den
entsprechenden Montageringen 21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620 1&sbar befestigt. Hierzu sind in diesen
Montageringen Bohrungen 111 (Fig. 8, 9, 12) und daneben Bohrungen 112 zum Aufnehmen je eines
Klemmstlickes 109 mit einer Abschrdgung 113 fiir den abgeschrdgten Bereich 93 bzw. 104 an den
Festspannenden 92, bzw. 103 des zugehdrigen Kantenstabes 87, 98 vorgesehen. Zur Befestigung der
Klemmstlicke 109 in den Montageringen 21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620 sind Senkkopfschrauben 114
vorgesehen.

Die Einzelteile der Schaufeln 69, 690 sind so ausgebildet, daB das Ansetzen von Schutzschichten 142
(Fig. 10, 11) aus dem =zu desintegrierenden Material erleichtert wird. Im einzelnen ist wenigstens die
Arbeitsfliche 78 jedes Mittelstlickes 70, 700 mit einer aufgerauhten Oberfliche 79, in bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen in Form von sdgezahnihnlichen Querrillen 80 versehen. Auch die in der Regel
zumindest oberflichengehdrteten vorderen und hinteren Kantenstdbe 87, 98 weisen aufgerauhte Oberfl4-
chen 97 bzw. 108 auf.

Um das Ansetzen der Schutzschichten 142 zu erleichtern, ist jeder vordere Kantenstab 87 mit einem
Langsschlitz 94 und einer nahezu radial zur Desintegrationsachse 140 verlaufenden Materialanlagefliche 96
versehen. Dieser L&ngsschlitz 94 weist einen Querschnitt 95 nach Art eines rechtwinkligen Dreiecks auf.
Auch jeder hintere Kantenstab 98 ist mit einem L3ngsschlitz 105 und einer nahezu parallel zur Desintegra-
tionsachse 142 verlaufenden Materialanlagefliche 107 versehen. Auch dieser Lingsschlitz 105 weist einen
Querschnitt 106 nach Art eines rechtwinkligen Dreiecks auf.

Die Anordnung der Ldngsschlitze 94, 105 in den Kantenstidben 87, 98, die Lage der abgeschrigten
Bereiche 93 und 104 in ihren Festspannenden 92, 103 sowie die Abschrdgung 113 an den Klemmstlicken
109 sind so aufeinander abgestimmt, daB die Materialanlageflichen 96, 107 neuer Stibe nach einem
Auswechseln stets in die richtige Lage zur Drehrichtung kommen, wie dieses die Fig. 8 bis 12 erkennen
lassen. Nach dem Entfernen eines verbrauchten vorderen bzw. hinteren Kantenstabes 87, 98 wird der neue
Kantenstab durch die Bohrung 111 im Montagering 21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620 gesteckt, bis das
Einsteckende 90, 101 im Einsteckloch 118, 125, 130, 137 sitzt. Dann wird der Stab 87, 98 so lange um
seine Mittellinie 89, 100 verdreht, bis der jeweils abgeschrigte Bereich 93, 104 am Festspannende 92, 103
gleichlaufend zur Abschrdgung 113 am zugehdrigen Klemmstlick 109 liegt. Dann wird das Klemmstiick 109
festgeschraubt. Diese endgliltigen Lagen der Festspannenden 92, 103 der vorderen und hinteren Kantensti-
be 87, 98 sind deutlich in Fig. 12 an den Montageringen 210 und 31 erkennbar. In Verbindung mit dem
Montagering 21 ist ein vergossenes Mittelstlick 700 einer Schaufel 690 und in Verbindung mit dem
Montagering 31 ist ein verschraubtes Mittelstlick 70 einer Schaufel 69 des vierten Schaufelkranzes 32
dargestellt. Die Demontage abgenutzter und die Montage neuer Kantenstdbe kann bei eingeschraubten
Rotoren erfolgen, wenn in die Gehdusewadnde 2 und 3 entsprechende nicht dargestellte Montaged&ffnungen
vorgesehen werden.

Weiterhin 148t Fig. 12 erkennen, daB die Verbindungslinien zwischen den Mittellinien 89, 100 der
vorderen und hinteren Kantenstdbe gegeniiber den Mittellinien der Mittelstlicke 70, 700 geringfligig zurin
Fig. 12 nicht dargesteliten Desintegrationsachse 140 hin versetzt sind, um das Absetzen einer Schutz-
schicht 142 zu beglinstigen, wie dieses deutlich auch den Fig. 3 und 4 sowie 10 und 11 zu entnehmen ist.

Die Arbeitsflichen 78 der Schaufeln 69, 690 weisen zur Drehrichtung, gegeniiber zur Tangente an den
Rand r des zugeh&drigen Montage- bzw. Halteringes an der dem vorderen bzw. hinteren Kantenstab 87, 98
nichstliegenden Stelle eine Winkel zwischen 20° und 30° auf, dessen jeweilige Gr6Be von der Hirte des
zu desintegrierenden Materials bzw. von der Umfangsgeschwindigkeit des jeweiligen Schaufelkranzes
abhiangt. Von besonderer Bedeutung ist, daB zwischen den vorderen Kantenstdben 87 der Schaufeln 69,
690 und dem Rand r des jeweiligen Montage- bzw. Halteringes ein vorderer Abstand v und zwischen den
hinteren Kantenstdben 97 und dem entsprechenden Rand r des Montage- bzw. Halteringes ein hinterer
Abstand h eingehalten wird.

Die Kopfe aller Schrauben ragen nicht Uber die Oberflichen der Montage- bzw. Halteringe hervor. So
liegen die Flachkdpfe 83 der Befestigungsschrauben 85 vollkommen in den Senkldchern 110. Zur
Befestigung der Klemmstlicke 109 werden Senkkopfschrauben 114 verwendet. Alle diese Schrauben 85,
114 sind ImbuBschrauben. In bevorzugten Ausflihrungsbeispielen der Erfindung k&nnen die Schraubkdpfe
bzw. Schraublécher auch durch Deckel fir die kreisringférmigen Einbuchtungen abgedeckt werden, damit
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die Schraubkdpfe im Nenndrehzahlbereich keine stdrenden Wirbel verursachen.

Die Mittelstiicke 70, 700 der Schaufel 69, 690 des vierten Schaufelkranzes weisen in Drehrichtung vorn
angeordnete Ventilatoransitze 77, 770 auf, die einerseits ein optimales Abfiihren der des integrierten
Feststoffpartikel in den Prallraum 68 bewirken, andererseits aber auch daflir sorgen, daB sich im Nenndreh-
zahlbereich innerhalb des Desintegrationsraumes 139, 68 die gewlinschten Druckverhiltnisse aufrechterhal-
ten lassen sowie die vierte Wirbelzone 150 ausbildet, die im Nenndrehzahlbereich auch verhindert, daB
zerkleinertes Material auf den vierten Schaufelkranz zurlickfallt.

Fig. 2 14Bt erkennen, daB im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Schaufelldngen 81 aller Schaufeln
69, 690 in allen Schaufelkrdnzen gleich ist. Auch die Abstidnde 82 zwischen den Schaufeln 69, 690 sind -
unabhingig vom Schaufelkranz - gleich. -Die Schaufeln 69, 690 weisen jedoch, wie dieses die Fig. 6 und 7
erkennen lassen, von Schaufelkranz zu Schaufelkranz nach auBlen ansteigende Schaufelbreiten 1431, 143,
1433, 143: auf, durch welche der VolumensvergréBerung des Gas-Feststoffgemisches bei der Desintegra-
tion im Desintegrationsraum 139 unterhalb des Prallraumes 68 Rechnung getragen wird.

Auf die Ausbildung dieses Teils der rotierenden Desintegrationsvorrichtung 1 ist erfindungsgeminB
besonderer Wert gelegt worden.

Die Innenflachen 117, 23, 129, 33, 51, 124, 64, 136 der alternierend aufeinanderfolgenden Halte- und
Montageringe 115, 1150; 21, 210; 126, 1260; 31, 310 bzw. 49, 490; 121, 1210; 62, 620; 131, 1310 sind glatt
und bilden die von Schaufelkranz zu Schaufelkranz 50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320 nach aufBien sich
erweiternden Seitenwdnde des Desintegrationsraumes 139 unterhalb des Prallraumes 68. Diese ist vor
allem deshalb mdglich, weil der duBere Montageringtrdger 20 und der innere Montageringtrdger 48 auBer
den Montageringen auch noch kreisringférmige Ausbuchtungen zur Aufnahme der Halteringe des jeweils
anderen Rotors aufnehmen.

Im einzelnen: Der an die erste Welle 6 angeflanschte duBere Montageringtrdger 20 weist auBer den
beiden konzentrischen Montageringen 21, 210 und 31 310 fiir den zweiten und vierten Schaufelkranz 22,
220 bzw. 32, 320 zusdtizlich eine kreisringférmige Ausbuchtung 25 flir den Haltering 115, 1150 des ersten
Schaufelkranzes sowie einen duBeren Druckentlastungsring 35 zur Aufnahme des Halteringes 126, 1260 des
dritten Schaufelkranzes auf.

Entsprechend weist der von der zweiten Welle 12 angetriebene innere Montageringtriger 48 auler den
beiden konzentrischen Montageringen 49, 490; 63, 630 flir den ersten bzw. dritten Schaufelkranz zusitzlich
einen inneren Druckentlastungsring 57 zur Aufnahme des Halteringes 121, 1210 des zweiten Schaufelkran-
zes auf. Der Haltering 131, 1310 flir den vierten Schaufelkranz 14uft frei oberhalb des Montageringes 62,
620 flr den dritten Schaufelkranz.

Die radiale Spalte zwischen den jeweils einander zugekehrten inneren und duBeren Rindern r der von
innen nach auBen aufeinanderfolgenden Montage- und Halteringe sind so gering wie mdglich gehalten. Sie
sind gerade so groB, daB eine stdrungsfreie Montage bzw. Demontage der Integrationsvorrichtung 1
mdglich ist.

Sollten durch diese schmalen Ringspalte gleichwoh! Feststoffpartikel aus dem Desintegrationsraum 139
herausgeraten, ist durch besondere Ausbildung der Randbereiche der kreisringférmigen Spalte Vorsorge
daflir getroffen, daB die Feststoffpartikel wieder in den DesintegrationsprozeB zuriickgefiihrt werden. Zu
diesem Zweck sind die Seitenwdnde der kreisringférmigen Ausbuchtungen flir den Haltering 115, 1150 des
ersten Schaufelkranzes und der duBeren und inneren Druckentlastungsringrdume 35, 57 zur Aufnahme der
Halteringe 126, 1260; 121, 1210 des dritten und zweiten Schaufelkranzes als duBere bzw. innere Kegel-
stumpfméntel 26, 36, 39, 58, 61 ausgebildet, deren jeweils gréBerer Durchmesser zum Desintegrationsraum
139 hin liegt. Entsprechend ist die duBere Seitenwand des Halteringes 115, 1150 des ersten Schaufelkran-
zes als duBerer Kegelstumpfmantel 116 und die Seitenwdnde der Halteringe 121, 1210; 126, 1260 der
zweiten und dritten Schaufelkrdnze und die duBere Seitenwand des Halteringes 131, 1310 fir den vierten
Schaufelkranz als innere bzw. duBere Kegelstumpfmantel 122, 123; 127, 128; 134 ausgebildet, deren jeweils
groBer Durchmesser zum Desintegrationsraum 139 hin liegt. Durch diese kreisringférmigen Ausbuchtungen
im &uBeren Montageringtrager 20 und im inneren Montageringtrdger 48 ergeben sich entsprechende
kreisringfdrmige Einbuchtungen. Im ZAuBeren Montageringtrdger 20 ist neben dem zweiten Schaufelkranz
22, 220 eine kreisringférmige Einbuchtung 27 mit einem Boden 28 und einem inneren Kegelstumpfmantel
29 und einem duBeren Kegelstumpfmantel 30 vorgesehen. Neben dem vierten Schaufelkranz 32, 320 liegt
eine kreisringférmige Einbuchtung 40 mit einem Boden 41 und einem inneren Kegelstumpfmantel 44. Der
Montagering 31, 310 und der Haltering 131, 1310 fiir den vierten Schaufelkranz 32, 320 schlieBen je mit
einem achsparallelen AuBenmantel 135 ab. Am Haltering 131, 1310 ist zusitzlich ein Ringansatz 138
vorgesehen.

Im inneren Montageringtrdger 48 ist neben dem ersten Schaufelkranz 50, 500 eine kreisringf&rmige
Einbuchtung 52 mit einem Boden 53 und einem 3uBeren Kegelstumpfmantel 54 als Seitenwand vorgese-
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hen, der eine innere achsparallele Seitenwand 55 gegeniiberliegt. Neben dem dritten Schaufelkranz 63, 630
liegt eine kreisringférmige Einbuchtung 65 mit einem Boden 66. Der Montagering 62, 620 endet in einer
kegelstumpfmantelférmigen Endringflicke 67.

Eine weitere Besonderheit der erfindungsgemiBen rotierenden Desintegrationsvorrichtung 1 besteht
darin, daB im Boden 37 des duBeren Druckentlastungsringraumes 35 Druckentlastungs&ffnungen 38 und im
Boden 59 des inneren Druckentlastungsringraumes 57 Druckentlastungs&ffnungen 60 vorgesehen sind.
Letztere sind auch in Fig. 1, erstere in Fig. 12 als kreisférmige Offnungen dargestellt. Ohne am Kern der
Erfindung etwas zu dndern, kénnen die Druckentlastungstffnungen auch eine andere zweckmiBige Konfi-
guration aufweisen. Ihre Rander sind beidseitig stromungsglinstig angefast.

Von besonderem Vorteil ist, daB die Druckentlastungséffnungen 28 bzw. 60 zum Desintegrationsraum
139 hin durch die Halteringe 121, 1210 bzw. 126, 1260 verdeckt sind. Hierdurch wird verhindert, daB bei
einem Druckausgleich zwischen dem Desintegrationsraum 139 und den Bereichen zwischen der AuBenseite
des duBeren Montageringtrdgers 20 und der ersten Geh3useseitenwand 2 sowie der AuBenseite des
inneren Montageringtrdgers 48 und der zweiten Geh&duseseitenwand 3 Feststoffpartikel mitgerissen werden.
Ein Druckausgleich zwischen dem Desintegrationsraum 139 und den genannten AuBenbereichen der
rotierenden Desintegrationsvorrichtung 1 ist fiir eine ordnungsgeméfBe Desintegration der Feststoffpartikel
notwendig. An den inneren Druckentlastungsringraum 57 mit den Druckentlastungs&ffnungen 60 sind der
erste und der zweite Schaufelkranz 50, 500 bzw. 22, 220 und an den duBeren Druckentlastungsringraum 35
mit den Druckentlastungstffnungen 38 sind der dritte und der vierte Schaufelkranz 63, 630 bzw. 32, 320
angeschlossen. Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel weist jeder Druckentlastungsraum 35, 57 soviele (Fig.
1) Druckentlastungséffnungen 38, 60 auf, als fiir die Einhaltung der angestrebten Reduzierung der
Gastemperatur erforderlich sind (drehzahlabhédngig). Die Durchmesser kreisférmiger Druckentlastungsofi-
nungen sind geringfligig kleiner als die Breite der Boden der Druckentlastungsringrdume 35, 57. Die
Konturen der Druckentlastungsdffnungen k&nnen beliebig sein. Aus fertigungstechnischen Griinden wird
jedoch die Kreisform bevorzugt.

Die Arbeitsweise der rotierenden Desintegrationsvorrichtung wird nachfolgend in Verbindung mit der
Fig. 1 erldutert. Die Schaufeln in den einzelnen Schaufelkrdnzen und die Drehrichtung dieser Schaufelkran-
ze sind so, daB der Desintegrator im Leerlauf bei Nenndrehzahl, d.h. bei einer Umfangsgeschwindigkeit des
duBeren Kranzes 2 130 m/sec., der nach innen folgende Rotor mit gleicher Drehzahl gegenldufig, das Gas
von auBen nach innen fOrdert. In erster Anndherung kann daher der Desintegrator als ein in radialer
Richtung vierstufig ausgebildetes Radialgebldse verstanden werden. Hierbei f&rdert der jeweils duBere
Rotor mehr Gas radial nach innen als der radial darauf folgende innere Rotor weiterférdern kann. Dadurch
baut sich in den Ringrdumen lIL., 1L, I. jeweils eine Uberdruckzone auf, in der durch Reibungseinfliisse der
benachbarten Rotoren Ringwirbel (vergleichbar mit den Rollen eines Wailzlagers) entstehen. Eine andere
Erkldrung fiir die Uberdriicke in den Ringrdumen I, Il. und I. ergibt sich daraus, daB sich in den
Schaufelkandlen der einzelnen Schaufelkrdnze 32, 320; 63, 630; 22, 220; und 50, 500; ein dynamischer
Druck einstellt, der sich in den Ringrdumen IIl, I, I., die von Schaufeln frei sind, in statischen Druck
umwandelt, der - beispielsweise wie in Radialgebldsen - gréBer ist als in den Kanilen zwischen den
Schaufeln 69, 690. Die vor allem in Fig. 1 dargestellte Ausbildung der Wirbelzonen entsprechend dem Bild
eines Wilzlagers kann durch einen einfachen Versuch in einem durchsichtigen Funktionsmodell mit
einseitig offenem Rotor sichtbar gemacht werden.

Der Druck in den Ringzonen ist mindestens ein bar hSher als in den benachbarten Bereichen der
Schaufelkrdnze. Zur Stabilisierung der Wirbel in den Ringzonen werden die ringférmigen Spalte zwischen
den Montage- bzw. Halteringen verwendet, die so dimensioniert werden, daB8 der absolute Druck in den
Ringzonen 3 bar nicht Ubersteigt.

Erkennbar ist aus den Figuren, daB der auf den vierten Schaufelkranz 32, 320 folgende Prallraum 68
nach auBen von der Gehdusestirnwand 5 bzw. den Verschleiblechen 149 begrenzt wird. Die radiale Ldnge
R des Prallraumes 68 vom duBeren Schaufelkranz 32, 320 bis zur Geh3usestirnwand 5 ist wenigstens so
lang wie die Summe der radialen Wande aufeinanderfolgenden duBeren Montage- bzw. Halteringen.

Bei Beladung des Desintegrators mit Feststoff durch die Materialeingabe 4 werden die Partikel infolge
der Zentrifugalkraft radial von innen nach auBen gefbrdert, wobei sie wesentliche Teile des von auBen nach
innen gefrderten Luftstromes mitreifen, so daB sich ein Luft/Feststoffgemisch (Trdgerluftstrom) ausbildet,
der radial von innen nach auBen gerichtet ist und dabei die von auBen nach innen gerichtete Férderkraft der
Schaufel Uberwindet. Dieses Gas/Feststoffgemisch durchlduft die Wirbelzonen 1., Il. und Ill. Um die
Ausbildung der Wirbelzonen nicht zu behindern, sind die sich nach auBen erweiternden Seitenwidnde (vgl.
auch A 4) vorgesehen und die Druckentlastungsringrdume sind gemaB der Anspriiche 7 und 8 ausgebildet,
so daB ein Eindringen von Feststoffpartikeln in die Ringspalte weitgehend vermieden wird. Die Durchldssig-
keit der einzelnen Schaufelkrinze wird dadurch aufeinander abgestimmt, daB die Abstdnde 82 der
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einzelnen Schaufeln in allen Rotorkrdnzen gleich sind.

Durch besondere Ausbildung der Innenflichen der Montage- bzw. Halteringe der aufeinanderfolgenden
Schaufelkrdnze wird - getrennt durch den jeweiligen Ringspalt - eine stufenweise Erweiterung des Desinte-
grationsraumes herbeigefiihrt, wodurch der MaterialfluB von innen nach auBen stérungsfrei geférdert wird.
Die Ringrdume 1., Il. und lll. schaffen erfindungsgem&B nicht nur R3ume flir die sich ausbildenden
Gas/Feststoffwirbel, sondern sie grenzen auch diejenigen Bereiche im Desintegrationsraum ein, in denen
sich die statischen Uberdriicke einstellen, die h&her sind, als die dynamischen Drlicke innerhalb der
Schaufelkandle, und welche eine wesentliche Voraussetzung fir die Ausbildung der in Fig. 1 dargestellten
Wirbelzonen sind.

Es ist einleuchtend, daB die Hauptzerkleinerungsarbeit innerhalb der Ringrdume L., I, und lll. erfolgt.
Diese Zerkleinerungsarbeit wird noch dadurch unterstlitzt, daB die Schaufeln aufgrund ihrer Neigung
weiterhin eine Forderkraft in radialer Richtung von auBen nach innen ausiiben, so daB sich innerhalb der
Ringrdume Storeffekte beziiglich der Tragerluftstrome ausbilden, die die Zerkleinerungsarbeit unterstiitzen.

Versuche haben ergeben, daB bis zu 65% der gesamten Zerkleinerungsarbeit in den Wirbelzonen 145,
146 und 147 geleistet werden. An den Schaufeln 69 und 690 der einzelnen Schaufelkrdnze wird dem
gegeniber nur eine geringfligige Zerkleinerungsarbeit verrichtet. Die Schaufeln erteilen den Feststoffparti-
keln im wesentlichen tangentiale Beschleunigungen. Da die Partikel zugleich einer Beeinflussung durch die
Zentrifugalkraft unterliegen, wandern sie von Wirbelzone zu Wirbelzone nach auBen. Die einzelnen Wirbel-
zonen 145, 146 und 147 vollfihren dabei innerhalb ihrer Ringrdume jeweils eine Wanderung, die durch Pfeil
in Umfangsrichtung angedeutet ist und die verursacht wird durch die - wenn auch geringfligig - h&here
Umfangsgeschwindwigkeit des jeweils nach auBen folgenden Schaufelkranzes.

Jenseits des vierten, duBeren Schaufelkranzes, 32, 320 wandern die Feststoffpartikel auf einem Weg,
der mit 148 angedeutet ist, in den Prallraum 68, in welchem sich die wirbelnden Partikel beruhigen und
entweder an den VerschleiBblechen 149 oder am Gehdusemantel 5 entlanggefiihrt werden. Im Prallraum 68
bildet sich eine weitere, vierte Wirbelzone 150 aus, in welcher eine weitere Zerkleinerung der Feststoffparti-
kel stattfindet. Zusammen mit der Zerkleinerung durch den Aufprall der Feststoffpartikel auf den Schaufeln
69, 690 bzw. deren Schutzschichten 142 findet die restliche Verkleinerungsarbeit statt.

Im Prallraum 68 werden die Feststoffpartikel nicht nur einer Zerkleinerung unterworfen, sondern ihr
Kristallgeflige unterliegt einer mehr oder weniger groBen Verdnderung. Darliber hinaus kann im Prallraum
auch ein Gasaustausch zwischen den Feststoffpartikeln und dem Gas des Gas-Feststoffgemisches stattfin-
den. Entweder kann Sauerstoff den zerkleinerten Partikeln angelagert werden und diese aktivieren, oder
Sauerstoff den Feststoffpartikeln entzogen werden. Findet die Zerkleinerung hingegen in einer Inertgasatmo-
sphére statt, kann erreicht werden, daB die zerkleinerten Feststoffpartikel reaktionstrdge werden. Die vor
allem im Prallraum 68 vermittelten Materialeigenschaften bleiben erfahrungsgemifB eine geraume Zeit an
den Feststoffpartikeln haften.

Die optimale Ausbildung der Wirbelzonen 145, 146, 147 und 150 und damit die optimale Zerkleinerung
ergeben sich im Nenndrehzahlbereich, in welchem am duBeren Schaufelkranz 32, 320 Umfangsgeschwin-
digkeiten Uber 130 m/Sek. (260 m/Sek. im gegenldufigen System) erreicht werden. Bei der Zerkleinerung in
der erfindungsgemaBen Desintegrationsvorrichtung erhalten die Feststoffpartikel eine pordse bzw. amorphe
Oberflache, die wesentlich zur sog. Aktivierung der Partikel beitrdgt. Vor Beginn einer Desintegration bzw.
einer Aufbereitung von Feststoffpartikeln muB daher entschieden werden, in welcher Gasatmosphire
zerkleinert werden soll.

Unter Nenndrehzahlbereich wird nicht die Nenndrehzah! der Antriebsmotoren verstanden, sondern auch
der Drehzahlbereich darunter, der sich durch eine Materialeingabe in die Desintegrationsvorrichtung ergibt.
Die Desintegrationsvorrichtung wird von einem ProzeBrechner Uberwacht, der bei jeder Materialeingabe
bewirkt, daB sich die abgesunkenen Drehzahlen der Rotoren rasch wieder erholen. Sinkt die Drehzahl unter
den Nenndrehzahlbereich ab, hat das u.a. zur Folge, daB die Hauptzerkleinerungsarbeit dann vorwiegend
durch den Aufprall der Festpartikel auf den Schaufeln geleistet wird. Nenndrehzahl und Nenndrehzahlbe-
reich sind im wesentlichen bedingt vom spezifischen Gewicht und der Harte des Materials.
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Liste der verwendeten Bezeichnungen

! rotierende Desintegrations-

W O N Oy v &~ W N

—h b b A A B A A s
o0 N oy O W NN O

180
19
20
21

210

22
220

vorrichtung

erste Gehduseseitenwand
Zweite Gehduseseitenwand
Materialeingabe
Gehdusestirnwand

erste Welle

Flanschende
Wellenringflansch
Bohrung

Senkkopfschraube

Zweite Welle

Flanschende
Wellenringflansch
Senkkopfschraube
Labyrinthdichtung

duflerer Rotor

duBerer Rotor

Ringflansch

duBerer Montageringtrdger
Montagering (fir den
zweiten Schaufelkranz)
Montagering (fir den
zweiten Schaufelkranz)
zZweiter Schaufelkranz
Zweiter Schaufelkranz

11

23
24
25

26
27
28
29
30

310

32
320
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Innenfléche

kreisringfdrmige Ausbuchtung
fiir den inneren Rotor
duBerer Kegelstumpfmantel
kreisringfdrmige Einbuchtung
Boden

innerer Kegelstumpfmantel
duferer Kegelstumpfmantel
Montagering (fir den vierten
Schaufelkranz)

Montagering (fiir den vierten
Schaufelkranz)

vierter Schaufelkranz
vierter Schaufelkranz
Innenfléche

duBerer Druckentlastungsringraum
innerer Kegelstumpfmantel

Boden

Druckentlastungséffnung

duBerer Kegelstumpfmantel
kreisringférmige Einbuchtung
Boden

innerer Kegelstumpfmantel
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innerer Rotor

innerer Rotor
Ringflansch
innerer Montageringtriger

49 Montagering (fiir den ersten

490

50
500
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Schaufelkranz)

Montagering (fir den ersten
Schaufelkranz)

erster Schaufelkranz

erster Schaufelkranz
Innenfldche

kreisringférmige Einbuchtung
Boden

duBerer Kegelstumpfmantel
innere achsparallele Seitenwand

innerer Druckentlastungsraum
innerer Kegelstumpfmantel
Boden
Druckentlastungséffnung
duBerer Kegelstumpfmantel

62 Montagering (fir den dritten

620

63
630
64
65
66
67
68
639
690
70
700

Schaufelkranz)

Montagering (fir den dritten
Schaufelkranz)

dritter Schaufelkranz

dritter Schaufelkranz
Innenflache

kreisringfdrmige Einbuchtung
Boden

kegelstumpfférmige Endringfliche
Prallraum

Schaufel

Schaufel
Mittelstlick verschraubt
Mittelstick vergossen

12

71
72
73
74
75
76
77
770
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
%0
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

Montagefldche
Montagefldche
vordere Kante
Einwdlbung

hintere Kante
Einwdlbung
Ventilatoransatz
Ventilatoransatz
Arbeitsfldche
aufgerauhte Oberfliche
Querrille
Schaufelldnge
Abstand

Flachkopf
Schraubloch
Befestigungsschraube
Mittellinie

vorderer Kantenstab

Querschnitt
Mittellinie
Einsteckende
geschliffene Anlageringfliche
Festspannende
abgeschrédgter Bereich
Ldngsschlitz
Querschnitt
Materialanlagefldche
aufgerauhte Oberfliche
hinterer Kantenstab

Querschnitt

Mittellinie

Einsteckende

geschliffene Anlageringfliche
Festspannende

abgeschrédgter Bereich
Langsschlitz
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106 Querschnitt 132
107 Materialanlagefliche 133
108 aufgerauhte Oberfliche 134 innerer Kegelstumpfmantel
° 109 Klemmstiick 135 achsparalleler AuRenmante]
110 Senkloch (im Montagering) 136 Innenfliche
111 Bohrung fiir Festspannende 137 Einsteckloch
10 112 Bohrung fir Klemmstiicke 138 Ringansatz
113 Abschrigung 139 Desintegrationsraum
114 Senkkopfschraube 140 Desintegrationsachse
115 Haltering (fir den ersten 141 Schnittlinie
15 Schaufelkranz) 142 Schutzschicht
1150 Haltering (fir den ersten 1431 Schaufelbreite
Schaufelkranz) 1432 Schaufelbreite
116 duBerer Kegelstumpfmantel 1433 Schaufelbreite
20 117 Innenfliche 143, Schaufelbreite
118 Einsteckloch 144
119 Senkloch I. Ringraum
120 II. Ringraum
2 121 Haltering (fir den zweiten III. Ringraum
Schaufelkranz) 145 erste Wirbelzone
1210 Haltering (fir den zweiten 146 zweite Wirbelzone
50 Schaufelkranz) 147 dritte Wirbelzone
122 innerer Kegelstumpfmantel R radiale Linge
123 duBerer Kegelstumpfmantel 148 Weg eines Partikels im Prallraum 68
124 Innenfliche 143 VerschleiBblech
35 125 Einsteckloch 150 vierte Wirbelzone
126 Haltering (fur den dritten
Schaufelkranz)
1260 Haltering (fiir den dritten
40 Schaufelkranz)

127 innerer Kegelstumpfmantel

128 duBerer Kegelstumpfmantel

129 Innenfliche

130 Einsteckloch

131 Haltering (fur den vierten
Schaufelkranz)

s 1310 Haltering (fiir den vierten

Schaufelkranz)

45

55 Patentanspriiche

1. Von einem Gehiuse (2, 3, 5) umgebene, mit einer zentralen Materialeingabe (‘_‘) u.nd ei?er nafzh unten
. offenen Materialausgabe versehene, rotierende Desintegrationsvorrichtung (1) mit einem Uber eine erste
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Welle (6) antreibbaren duBeren Rotor (18) und einem Uber eine gleichachsige zweite Welle (12)
gegensinnig antreibbaren gegenilberliegenden inneren Rotor (46) mit an die Wellen (6, 12) ange-
flanschten duBeren und inneren Montageringtrdgern (20, 48) fir Montageringe (21, 31, 49, 62) zum
Anbringen der FuBenden von mit einer Schutzschicht (142) beschichtbaren, in Drehrichtung ansteigen-
den Schaufeln (69), deren jeweils auf den gegeniberliegenden Rotor weisende Kopfenden an Halterin-
gen (115, 121, 126, 131) befestigt und deren vordere und hintere Kanten (75, 76) aus hartem
abriebfestem Material in Abstdnden von den Rdndern (r) ihrer Montage- und Halteringe angeordnet
sind, wobei die Innenflichen ( 117, 23, 124, 33, 51, 129, 64, 136) aufeinanderfolgender Montage- und
Halteringe sowie die dazwischenliegenden Ringspalte die Seitenwandungen des Desintegrationsraumes
(139) bilden, in welchem die Schaufeln (69) Bestandteil von innen nach auBen aufeinanderfolgenden,
jeweils gegenliufigen Schaufelkrdnzen (50, 22, 63, 32) sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Abstdnde (1431-4) zwischen den glatten Innenflichen (117, 23, 124, 33, 51, 129, 64, 136)
der Montage- und Halteringe (115, 1150; 21, 210; 126, 1260; 31, 310; bzw. 49, 490; 121, 1210; 62, 620;
131, 1310) der Schaufelkrdnze mit steigen dem Durchmesser von Schaufelkranz zu Schaufelkranz (50,
500; 22, 220; 63, 630; 32, 320) vergrbBern,

daB jeweils zwei aufeinanderfolgende Montageringe (21, 31; 49, 62) durch die als Kegelstumpfmantel
(36, 39, 58, 61) ausgebildeten Wande und den Boden (37, 59) eines dazwischenliegenden, von einem
Haltering (126, 1260; 121, 1210) des gegeniberliegenden Rotors (46, 460; 18, 180) abdeckbaren
kreisringformigen Druckentlastungsringraumes (35, 57) zu einem Montageringtrdger (20, 48) miteinan-
der verbunden sind und

daB die Kegelstumpfmintel (26, 116; 36, 127; 39, 128; 58, 122; 61, 134; 67, 138) sowohl der
Druckentlastungsringrdume (35, 57) als auch der Ringspalte zum Desintegrationsraum (139) hin
ansteigen,um Spritzkorn in die zwischen den Schaufelkrdnzen (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320)
liegenden Ringrdaume (I, Il, ) zurlickzufiihren, die in radialer Richtung durch die einander zugekehrten
Schaufelkanten der Schaufelkrdnze und in axialer Richtung durch Kreisringe von der Breite (v, h)
begrenzt sind, die zwischen den Schaufelkanten und den Rindern (r) der Montage- und Halteringe
(115, 1150; 21, 210; 126, 1260; 31, 310; bzw. 49, 490; 121, 1210; 62, 620; 131, 1310) liegen und in
denen sich bei Nenndrehzahl rotierende Wirbelzonen aus dem Gas/Feststoffgemisch ausbilden, die
Uber die dann stabilisierend undruckausgleichend wirkenden Druckentlastungsringrdume (35, 57) mit-
einander in Wirkverbindung stehen.

Dezintegrationsvorrichtinng nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der duBere Montageringtra-
ger (20) mittels eines Ringflansches (19) an einem Wellenringflansch (8) der ersten Welle (6)
angeflanscht ist und eine kreisringférmige Ausbuchtung (25) mit einem duBeren Kegelstumpfmantel
(26) fur den Haltering (115, 1150) des ersten Schaufelkranzes am inneren Montageringtriger (48)
aufweist und daB dieser Haltering (115, 1150) mittels eines Ringflansches (47) an einem Wellenring-
flansch (14) der zweiten Welle (12) angeflanscht ist.

Dezintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Desinte-
grationsraum (139) einen &duBeren, nach innen von den vorderen Kanten (87) der Schaufeln (69, 690)
des duBeren Schaufelkranzes (32, 320) und nach auBen von der die Geh3useseitenwande (2, 3)
verbindenden Geh&usestirnwand (5) begrenzten Prallraum (68) zum Aufbau einer weiteren Wirbelzone
(150) im Nenndrehzahlbereich einschlieBt.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die radiale Linge (R) der
inneren und der duBeren Grenze des Prallraumes (68) wenigstens der radialen Ldnge der beiden
Montage- bzw. Halteringe (62, 620; 131, 1310; bzw. 126, 1260; 31, 310) entspricht.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB8 in den Bdden
(37, 59) der Druckentlastungsrdume (35, 57) von den Halteringen (126, 1260; 121, 1210) der Schaufel-
krdnze (63, 630; 22, 220) verdeckte Druckentlastungséffnungen (28, 60) vorgesehen sind.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Rinder der Druckentla-
stungs&ffnungen (28, 60) beidseitig angefast sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Druck-
entlastungsringraum (35, 57) soviele Druckentlastungs&ffnungen (28, 60) aufweist, als flir die Einhaltung
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der angestrebten Reduzierung der Gastemperatur erforderlich sind (drehzahlabhingig).

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede Schaufel
(69, 690) aus einem mit dem Montagering (21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620) und dem Haltering (115,
1150; 121, 1210; 126, 1260; 131, 1310) des jeweiligen Schaufelkranzes (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32,
320) verbundenen Mittelstiick (70, 700) und zwei mit diesen Ringen (21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620;
115, 1150; 121, 1210; 126, 1260; 131, 1310) I6sbar zusammenfligbaren harten, abriebfesten vorderen
und hinteren Kantenstidben (87, 98) kombiniert ist, die am Mittelstlick (70, 700) anliegen.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittelstlick (70, 700)
jeder Schaufel (69, 690) eine ebene Platte mit einer vorderen Kante (73) und einer hinteren Kante (75)
ist.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelstik-
ke (700) der Schaufeln (690) mit den zugehdrigen Montage- und Haltringen (490, 1150, 1210, 210, 620,
1260, 1310, 310) der jeweiligen Schaufelkrdnze (500, 220, 630, 320) vergossen sind, so daB der duBere
Rotor (180) und der innere Rotor (460) jeweils monolithische GuBstiicke sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelstik-
ke (70) der Schaufeln (69) ebene Montageflichen (71, 72) aufweisen und mit den zugehdrigen
Montage- und Halteringen (49, 115; 121, 21; 62, 126; 131, 31) des jewsiligen Schaufelkranzes (50, 22,
65, 32) verschraubt sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Ansprlichen 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die gegosse-
nen Rotoren (180, 460) und die geschraubten Rotoren (18, 46) untereinander austauschbar sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Ansprlichen 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
die Arbeitsflachen (78) der Mittelstlicke (70, 700) der Schaufeln (69, 690) eine aufgerauhte Oberfliche
(79) aufweisen.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die aufgerauhte Oberflache
(79) jedes Mittelstlickes (70, 700) aus Sdgezahn dhnlichen Querrillen (80) besteht.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB beide Montagefldchen (71,
72) an dem Mittelstlick (70) jeder verschraubten Schaufel (69) paBgerecht geschliffen sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB jeder vordere
Kantenstab (87) und jeder hintere Kantenstab (98) einen im wesentlichen kreisfGrmigen Querschnitt (88,
89) hat und daB die vorderen und hinteren Kanten (73, 75) der Mittelstlicke (70, 700) passende
Einwdlbungen (74, 76) zum Anliegen des zugehdrigen Kantenstabes (87, 98) aufweisen.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die
Oberflache der vorderen und hinteren Kantenstibe (87, 98), teilweise aufgerauht (97, 108), gehirtet und
an den Rundungen geschliffen ist.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB jeder vordere
Kantenstab (87) einen Langsschlitz )94) zur Aufnahme einer Schutzschicht (142) mit einer nahezu radial
zur Desintegrationsachse (140) verlaufenden Materialanlagefliche (96) aufweist.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Langsschlitz (94) jedes
vorderen Kantenstabes (87) einen Querschnitt (95) nach Art eines rechtwinkligen Dreieckes aufweist.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB jeder hintere Kantenstab
(98) einen L3ngsschlitz (105) zur Aufnahme einer Schutzschicht (142) mit einer nahezu parallel zur

Desintegratorachse (140) verlaufenden Material-Anlagefliche (107) aufweist.

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Ldngsschlitz (105)
jedes hinteren Kantenstabes (98) einen Querschnitt (108) nach Art eines rechtwinkligen Dreieckes
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aufweist.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB8 die vorderen
und hinteren Kantenstdbe (87, 98) einerseits Einsteckenden (90, 101) mit verringertem Durchmesser
und einer geschliffenen Anlageringfliche (81, 102) aufweisen.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB8 die vorderen
und hinteren Kantenstdbe (87, 98) andererseits Festspannenden (92, 103) mit gleichen Durchmessern
wie die Stébe, jedoch mit einem abgeschrigten Bereich (93, 104) aufweisen.

Desintegrationsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, daB in den Montageringen (49, 21, 62, 31) und den Halteringen (115, 121, 126, 131) zur
Befestigung der Montagefldchen (71, 72) der verschraubten Schaufeln (69) Senkl&cher (110, 119) fir
die Flachk&pfe (83) von Befestigungsschrauben (85) angeordnet sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 24, gekennzeichnet durch Bohrungen (111) in
den Montageringen (49, 21, 62, 31) fiir die Festspannenden (92, 103) der vorderen und hinteren
Kantenstdbe (87, 98) und jeweils daneben Bohrungen (112) zur Aufnahme je eines Klemmstiickes (109)
mit Abschragung (113) flir die abgeschrdgten Bereiche (93, 104) der vorderen und hinteren Kantensti-
be (87, 98).

Desintegrationsvorrichtung nach Anspruch 25, gekennzeichnet durch Senkkopfschrauben (114) zur
Befestigung der Klemmstiicke (109) im Montagering (49, 21, 62, 31).

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB in den
Halteringen (115, 121, 126, 131) Einsteckldcher (118, 125, 130, 137) fiir die Einsteckenden (90, 101)
der vorderen und hinteren Kantenstibe (87, 98) angeordnet sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daf8 alle Schrau-
ben (85, 114) ImbuBschrauben sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin-
dungslinien zwischen den Mittellinien (89, 110) der vorderen und hinteren Kantenstibe (87, 98)
gegeniber den Mittellinien der Mittelstlicke (70, 700) geringfligig zur Desintegrationsachse (140) hin
versetzt sind.

Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Mittelstik-
ke (70, 700) der Schaufeln (69, 690) des duBeren Schaufelkranzes (32, 320) einen in Drehrichtung vorn
angeordneten Ventilatoransatz (77, 770) aufweisen.

31. Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmes-
sungen der Mittelstlicke (70, 700) aller Schaufeln (69, 690) gleich sind, bis auf die Schaufelbreiten
(1431, 1432, 1433, 143,4), die vom inneren zum &uBeren Schaufelkranz (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32,
320) ansteigen.

32. Desintegrationsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstidnde
(82) zwischen den Schaufeln (69, 690) in allen Schaufelkrdnzen (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320)
gleich sind.

Claims

1. Rotating disintegrating device (1), which is surrounded by a housing (2, 3, 5) and provided with a

central material input (4) and a downwardly open material output, with an outer rotor (18) drivable by
way of a first shaft (6) and an oppositely disposed inner rotor (46) drivable in opposite sense by way of
a co-axial second shaft (12), with outer and inner mounting ring carriers (20, 48), which are flanged to
the shafts (6, 12), for mounting rings (21, 31; 49, 62) for the mounting of the foot ends of beaters (69),
which are coatable by a protective layer (142) and rise in the direction of rotation and the head ends of
which each point to the oppositely disposed rotor and are fastened at retaining rings (115, 121, 126,
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131) and the front and rear edges (75, 76) of which are of hard abrasion-resistant material and arranged
at spacings from the rims (r) of their mounting and retaining rings, wherein the inward surfaces (117,
23, 124, 33, 51, 129, 64, 136) of successively following mounting and retaining rings as well as the
annular gaps lying therebetween form the side walls of the disintegration chamber (139), in which the
beaters (69) are component of beater rings (50, 22, 63, 32) each running in opposite sense and one
following the other outwardly from inside, characterised thereby, that the spacings (1431-4) between
the smooth inward surfaces (117, 23, 124, 33, 51, 129, 64, 136) of the mounting and retaining rings
(115, 1150; 21, 210; 126, 1260; 31, 310 or 49, 490; 121, 1210; 62, 620; 131, 1310) of the beater rings
increase from beater ring to beater ring (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320) with increasing diameter,
that each two successive following mounting rings (21, 31; 49, 62) are each connected with the other
into a mounting ring carrier (20, 48) by the walls, which are constructed as frusto-conical casings (36,
39, 58, 61), and the base (37, 59) of a circularly annular pressure relief chamber (35, 57), which lies
therebetween and is coverable by a retfaining ring (126, 1260; 121, 1210) of the oppositely disposed
rotor (46, 460; 18, 180) and that the frusto-conical casings (26, 116; 36, 127; 39, 128; 58, 122; 61, 134;
67, 138) of the annular pressure relief chambers (35, 37) as well as of the annular gaps rise towards the
disintegration chamber (139) in order to return spray grain into the annular spaces (I, Il, Ill), which lie
between the beater rings (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320) and which are bounded in radial direction
by the mutually facing beater edges of the beater rings and in axial direction by circular rings of the
width (v, h), which lie between the beater edges and the rims (r) of the mounting and retaining rings
(115, 1150; 21, 210; 126, 1260; 31, 310 or 49, 490; 121, 1210; 62, 620; 131, 1310) and in which
turbulent zones form out of the mixture of gas and solid substance, which zones rotate in the case of
nominal rotational speed and stand in operative connection with each other by way of the annular
pressure relief chambers (35, 37), which then act in stabilising and pressure-relieving manner.

Disintegrating device according to claim 1, characterised thereby, that the outer ring carrier (20) is
flanged by means of an annular flange (19) to an annular shaft flange (8) of the first shaft (6) and
displays a circular convexity (25) with an outer frustoconical casing (26) for the retaining ring (115,
1150) of the first beater ring on the inner mounting ring carrier (48) and that this retaining ring (115,
1150) is flanged by means of an annular flange (47) to an annular shaft flange (14) of the second shaft
(12).

Disintegrating device according to the claims 1 and 2, characterised thereby, that the disintegration
chamber (139) includes an outer baffle chamber (68), which is bounded inwardly by the front edges
(87) of the beaters (69, 690) of the outer beater ring (32, 320) and outwardly by the housing end wall
(5) connecting the housing side walls (2, 3), for the build-up of a further turbulent zone (150) in the
nominal rotational speed range.

Disintegrating device according to claim 3, characterised thereby, that the radial length (R) of the inner
and the outer boundary of the baffle chamber (68) corresponds to at least the radial length of both the
mounting and retaining rings (62, 620; 131, 1310 or 126, 1260; 31, 310).

Disintegrating device according to the claims 1 to 4, characterised thereby, that pressure relief
openings (28, 60), which are concealed by the retaining rings (126, 1260; 121, 1210) of the beater rings
(63, 630; 22, 220), are provided in the bases (37, 59) of the pressure relief chambers (35, 57).

Disintegrating device according to claim 5, characterised thereby, that the rims of the pressure relief
openings (28, 60) are chamfered at both sides.

Disintegrating device according to the claims 5 and 6, characterised thereby, that each pressure relief
ring chamber (35, 37) displays as many pressure relief openings (28, 60) as are required for the
maintenance of the endeavoured reduction in the gas temperature (in dependence on rotational speed).

Disintegrating device according to the claims 1 to 7, characterised thereby, that each beater (69, 690) is
combined of a middle piece (70, 700), which is connected with the mounting ring (21, 210; 31, 310; 49,
490; 62, 620) and the retaining ring (115, 1150; 121, 1210; 126, 1260; 131, 1310) of the respective
beater ring (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320), and of two hard, abrasion-resistant front and rear edge
rods (87, 98), which lie against the middle piece (70, 700) and are detachably assemblable with these
rings (21, 210; 31, 310; 49, 490; 62, 620; 115, 1150; 121, 1210; 126, 1260; 131, 1310).
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Disintegrating device according to claim 8, characterised thereby, that the middle piece (70, 700) of
each beater (69, 690) is a planar plate with a front edge (73) and a rear edge (75).

Disintegrating device according to the claims 8 and 9, characterised thereby, that the middle pieces
(700) of the beaters (690) are cast together with the associated mounting and retaining rings (490,
1150, 1210, 210, 620, 1260, 1310, 310) of the respective beater rings (500, 220, 630, 320) so that the
outer rotor (180) and the inner rotor (460) are monolithic cast pieces each time.

Disintegrating device according to the claims 8 and 9, characterised thereby, that the middle pieces
(70) of the beaters (69) display planar mounting surfaces (71, 72) and are screwed together with the
associated mounting and retaining rings (49, 115; 121, 21; 62, 126; 131, 31) of the respective beater
ring (50, 22, 65, 32).

Disintegrating device according to the claims 8 to 11, characterised thereby, that the cast rotors (180,
460) and the screwed rotors (18, 46) are exchangeable one among the other.

Disintegrating device according to the claims 8 to 12, characterised thereby, that at least the working
surfaces (78) of the middle pieces (70, 700) of the beaters (69, 690) display a roughened surface (79).

Disintegrating device according to claim 13, characterised thereby, that the roughened surface (79), of
each middle piece (70, 700) consists of transverse grooves (80) similar to sawteeth.

Disintegrating device according to claim 11, characterised thereby, that both mounting surfaces (71, 72)
at the middle piece (70) of each screwed beater (69) is ground frue to fit.

Disintegrating device according to the claims 1 to 15, characterised thereby, that each front edge rod
(87) and each rear edge rod (98) has a substantially circular cross-section (88, 89) and that the front
and rear edges (73, 75) of the middle pieces (70, 700) display fitting concavities (74, 76) for the bearing
of the associated edge rod (87, 98).

Disintegrating device according to the claims 1 to 16, characterised thereby, that at least the surface of
the front and rear edge rods (87, 98) is partially roughened (97, 108), hardened and ground at the
rounded portions.

Disintegrating device according to the claims 1 to 17, characterised thereby, that each front edge rod
(87) displays a longitudinal slot (94) for the reception of a protective layer (142) with a material bearing
surface (96) extending almost radially to the disintegration axis (140).

Disintegrating device according to claim 18, characterised thereby, that the longitudinal slot (94) of
each front edge rod (87) has a cross-section (95) in the manner of a right-angled triangle.

Disintegrating device according to claim 18, characterised thereby, that each rear edge rod (98)
displays a longitudinal slot (105) for the reception of a protective layer (142) with a material bearing
surface (107) extending almost parallelly to the disintegration axis (140).

Disintegrating device according to claim 20, characterised thereby, that the longitudinal slot (105) of
each rear edge rod (98) has a cross-section (106) in the manner of a right-angled triangle.

Disintegrating device according to the claims 1 to 21, characterised thereby, that the front and rear
edge rods (87, 98) at one end display plug-in ends (90, 101) of reduced diameter and with a ground
annular bearing surface (81, 102).

Disintegrating device according to the claims 1 to 22, characterised thereby, that the front and rear
edge rods (87, 98) at the other end display clamping ends (92, 103) of the same diameter as the rods,

however with a chamfered region (93, 104).

Disintegrating device according to one or more of the claims 1 to 23, characterised thereby, that
recessed holes (110, 119) for the flat heads (83) of fastening screws (85) are arranged in the mounting
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rings (49, 21, 62, 31) and the retaining rings (115, 121, 126, 131) for the fastening of the mounting
surfaces (71, 72) of the screwed beaters (69).

Disintegrating device according to the claims 1 to 24, characterised by bores (111) in the mounting
rings (49, 21, 62, 31) for the clamping ends (92, 103) of the front and rear edge rods (87, 98) and, each
time therebeside, bores (112) for the reception of a respective clamping piece (109) with bevel (113) for
the chamfered regions (93, 104) of the front and rear edge rods (87, 98).

Disintegrating device according to claim 25, characterised by countersunk head screws (114) for the
fastening of the clamping pieces (109) in the mounting rings (49, 21, 62, 31).

Disintegrating device according to the claims 1 to 26, characterised thereby, that plug-in holes (118,
125, 130, 137) for the plug-in ends (90, 101) of the front and rear edge rods (87, 98) are arranged in the
retaining rings (115, 121, 126, 131).

Disintegrating device according to the claims 1 to 27, characterised thereby, that all screws (84, 114)
are Allen key screws.

Disintegrating device according to the claims 1 to 28, characterised thereby, that the connecting lines
between the centre lines (89, 110) of the front and rear edge rods (87, 98) are displaced slightly
towards the disintegration axis (140) relative to the centre lines of the middle pieces (70, 700).

Disintegrating device according to the claims 1 to 29, characterised thereby, that the middle pieces (70,
700) of the beaters (69, 690) of the outer beater ring (32, 320) display a fan projection (77, 770) leading
in the direction of rotation.

Disintegrating device according to the claims 1 to 30, characterised thereby, that the dimensions of the
middle pieces (70, 700) of all the beaters (69, 690) are equal apart from the beater widths (1434, 143;,
1433, 1434), which increase from the inner to the outer beater ring (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320).

Disintegrating device according to the claims 1 to 31, characterised thereby, that the spacings (82)
between the beaters (69, 690) are equal in all beater rings (50, 500; 22, 220; 63, 630; 32, 320).

Revendications

1.

Désintégrateur rotatif entouré par un carter (2, 3, 5) comprenant,

- une entrée de maitiére (4) et une sortie de maitiére ouverte vers le bas,

- un rotor extérieur (18) entrainé par un premier arbre (6) et un rotor intérieur (46) entrainé en sens
inverse par un second arbre (12) coaxial,

- des supports d'anneaux de montage (20, 48) pour des anneaux de montage intérieurs et
extérieurs (21, 31, 49, 62) bridés aux arbres (6, 12), destinés au montage des talons recouverts
d'une couche protectrice (142) 4 'aube (69) montant dans le sens de rotation, dont les extrémités
de téte dirigées chaque fois vers le rotor opposé sont fixées aux anneaux de maintien (115, 121,
126, 131) et dont les arétes avant et arriere (75, 76) en matériau dur et résistant 2 I'abrasion sont
écartées des bords (r) de leurs anneaux de montage et de leurs anneaux de maintien, les
surfaces intérieures (117, 23, 124, 33, 51, 129, 64, 136) des anneaux de montage et des anneaux
de maintien se succédant, ainsi que les intervalles annulaires intermédiaires constituant les parois
latérales de la chambre de désintégration (139), chambre dans laquelle les aubes font partie des
couronnes de l'aube (50, 22, 63, 32) qui se succédent de l'intérieur vers l'extérieur et se
succédent chaque fois en sens opposé,

caractérisé en ce que,

- les intervalles (1431-4) enire les surfaces intérieures lisses (117, 23, 124, 33, 51, 129, 64, 136)
des anneaux de montage et des anneaux de maintien (115, 1 150 ; 21, 210 ; 126, 1 260 ; 31, 310
; respectivement 49, 490 ; 121, 1 210 ; 62, 620 ; 131, 1 310) des couronnes d'aubes augmentant
d'une couronne d'aubes & l'autre (50, 500 ; 22, 220 ; 63, 630 ; 32, 320) avec le diamétre
croissant,

- A chaque fois deux anneaux de maintien se suivant (21, 31 ; 49, 62) sont reliés pour former un
support d'anneaux de maintien (20, 48) par les parois réalisées sous la forme d'une enveloppe
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tronconique et les fonds (37, 59) d'une chambre de décompression des anneaux (35, 57) de
forme circulaire recouvrable par des anneaux de maintien (126, 1 260 ; 121, 1 210) du rotor
opposé (46, 460 ; 18, 180) et en ce que,

- les enveloppes tronconiques (26, 116 ; 36, 127 ; 39, 128 ; 58, 122 ; 61, 134 ; 67, 138) des
chambres annulaires de décompression (35, 57) et des intervalles annulaires monient vers la
chambre de désintégration (139) pour ramener les projections aux chambres annulaires (1, Il, Il
situées entre les couronnes d'aubes (50, 500 ; 22, 220 ; 63, 630 ; 32, 320), chambres annulaires
délimitées dans la direction radiale par les bords de I'aube tournés les uns vers les auires des
couronnes d'aubes et dont la direction axiale par des anneaux circulaires de largeur (v, h) qui se
trouvent entre les bords des aubes et les bords (r) des anneaux de maintien et des anneaux de
montage (115, 1 150 ; 21, 210 ; 126, 1 260 ; 31, 310 ; respectivement 49, 490 ; 121, 1 210 ; 62,
620 ; 131, 1 310) et dans lesquelles se constituent des zones de turbulences rotatives dans le
mélange gaz/solide 4 la vitesse de rotation nominale, qui coopére alors par les chambres
annulaires de décompression (35, 57) jouant un rble de stabilisation et d'équilibrage du proces-
sus.

Désintégrateur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le support d'anneaux de maintien (20)
est fixé & une bride annulaire (8) du premier arbre (6) au moyen d'une bride annulaire (19) et présente
une cavité annulaire (25) comprenant une enveloppe tronconique exiérieure (26) pour les anneaux de
maintien (115, 1 150) de la premiére couronne d'aubes, sur le support des anneaux de maintien (48)
extérieurs et ces anneaux de maintien (115, 1 150) sont fixés par une bride annulaire (47) & une bride
annulaire (14) du second arbre (12).

Désintégrateur selon la revendication 1 et 2, caractérisé en ce que pour réaliser une autre zone de
turbulence (50) pour la vitesse de rotation nominale, la chambre de désintégration (139) extérieure,
entoure une chambre de rebondissement (68) extérieure, délimitée vers l'intérieur par les bords
antérieurs (87) des aubes (69, 690) de la couronne d'aube extérieure (32, 320) et vers I'extérieur par la
paroi frontale (5) du carter reliant les parois latérales du carter (2, 3).

Désintégrateur selon la revendication 3, caractérisé en ce que la longueur radiale (R) de la limite
intérieure et extérieure de la chambre de rebondissement (68) correspond au moins 2 la longueur des
deux anneaux de maintien et/ou des anneaux de montage (62, 620 ; 131, 1 310 ; respectivement 126, 1
260 ; 31, 310).

Désintégrateur selon la revendication 1 & 4, caractérisé en ce que les fentes (37, 59) des chambres de
décompression annulaires (35, 57) des anneaux de maintien (126, 1 260 ; 121, 1 210) de la couronne
d'aube (63, 630 ; 22, 220) présentent des ouvertures de décompression recouvertes.

Désintégrateur selon la revendication 5, caractérisé en ce que les bords des ouvertures de décompres-
sion (28, 60) soient pris latéralement.

Désintégrateur selon les revendications 5 et 6, caractérisé en ce que chaque chambre annulaire de
décompression (35, 57) présentent autant d'ouvertures de décompression (28, 60) que nécessaire pour
le maintien et la réduction de la température recherchée pour les gaz (dépendants de la vitesse de
rotation).

Désintégrateur selon la revendication 1 & 7, caractérisé en ce chaque aube (69, 690) est combinée
avec une pieéce médiane (70, 700) reliée avec les anneaux de maintien (21, 210 ; 31, 310 ; 49, 490 ; 62,
620) et les anneaux de maintien (115, 1 150 ; 121, 1 210, 126, 1 260, 131, 1 310) de la couronne
d'aubes correspondante et avec deux tiges de bord avant et arriére (87, 98) résistant & I'abrasion,
dures et qui peuvent se réunir de maniére amovible (21, 210 ; 31, 310 ; 49, 490 ; 62, 620 ; 115, 1 150 ;
212,1 210 ; 126, 1 260 ; 131, 1 310) qui reposent sur la piece médiane (70, 700).

Désintégrateur selon la revendication 8, caractérisé en ce que la piece médiane (70, 700) de chaque
aube (69, 690) est une plaque plane ayant un bord avant (73) et un bord arriére (75).

Désintégrateur selon les revendications 8 et 9, caractérisé en ce les piéces médianes (700) des aubes
(690) sont moulées avec les anneaux de montage et de maintien correspondants (490, 1 150, 1 210,
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210, 620, 1 260, 1 310, 310) des couronnes d'aubes correspondantes (500, 220, 630, 320) de maniére
a ce que le rotor extérieur (180) et le rotor intérieur (460) soient chaque fois des piéces moulées
monolithiques.

Désintégrateur selon les revendications 8 et 9, caractérisé en ce que les pieces médianes (70) de
I'aube (69) présentent des surfaces de montage planes (71, 72) et sont vissées avec les anneaux de
montage et de maintien (49, 115 ; 121, 21 ; 62, 126 ; 131, 31) des couronnes d'aubes correspondantes
(50, 22, 65, 32).

Désintégrateur selon les revendications 8 4 11, caractérisé en ce que les rotors moulés (180, 460) et
les rotors vissés (18, 46) sont interchangeables.

Désintégrateur selon les revendications 8 & 12, caractérisé en ce qu au moins les surfaces de travail
(78) des pieces médianes (70, 700) des aubes (69, 690) présentent une surface (79) rugueuse.

Désintégrateur selon la revendication 13, caractérisé en ce que la surface supérieure rugueuse (79) de
chague piéce médiane (70, 700) se compose de rainures fransversales en forme de dents de scie.

Désintégrateur selon la revendication 11, caractérisé en ce que les deux surfaces de montage (71, 72)
soient meulées exactement aux dimensions de la piéce médiane de chaque aube vissée (69).

Désintégrateur selon les revendications 1 & 15, caractérisé en ce que chaque tige de bord (87) avant et
chaque tige de bord (98) arriere a une section circulaire (88, 89) et que les bords avant et arriere (73,
75) des pieces médianes (70, 700) présentent des qualités adaptées (74, 76) pour recevoir la tige de
bord (87, 98) correspondante.

Désintégrateur selon les revendications 1 3 16, caractérisé en ce qu'au moins la surface supérieure des
tiges de bord avant et arriére (87, 98) est partiellement rendue rugueuse (97, 108) durcie et meulée aux
arrondis.

Désintégrateur selon les revendications 1 & 17, caractérisé en ce que chaque tige de bord avant (87)
présente une fente longitudinale pour recevoir la couche de protection (142) avec une surface de
jonction de matiére (96) s'étendant pratiquement radialement par rapport 2 I'axe de désintégration
(140).

Désintégrateur selon la revendication 18, caractérisé en ce que la fente longitudinale (94) de chaque
tige de bord avant (87) présente une section (95) sous la forme d'un triangle rectangle.

Désintégrateur selon la revendication 18, caractérisé en ce que chaque tige de bord arriere (98)
présente une fente longitudinale (105) destinée & la prise en charge d'une couche protectrice (142)
avec une surface de jonction de matiére (140) s'étendant pratiquement radialement par rapport 3 I'axe
de désintégration (107).

Désintégrateur selon la revendication 20, caractérisé en ce que la fente longitudinale (105) de chaque
tige de bord avant (98) présente une section (106) sous la forme d'un triangle rectangle.

Désintégrateur selon la revendication 1 4 21, caractérisé en ce que les tiges de bord avant et arriére
(87, 98) présentent d'un cbté des exirémités a4 engager (90, 101) de diamétre réduit et une surface
annulaire d'appui meulée (81, 102).

Désintégrateur selon les revendications 1 & 22, caractérisé en ce que les tiges de bord avant et arriére
(87, 98) présentent de l'autre c6té des exirémités de serrage (92, 103) de méme diamétre que les
tiges, méme avec une zone en biais (93, 104).

Désintégrateur selon I'une ou l'autre des revendications 1 & 23, caractérisé en ce que les frous
chanfreinés (110, 119) pour les tétes plates (83) des vis de fixation (85) soient disposés dans les
anneaux de montage (49, 21, 62, 31) et les anneaux de maintien (115, 121, 126, 131) pour la fixation
des surfaces de montage (71, 72) des aubes vissées (69).
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Désintégrateur selon les revendications 1 & 24, caractérisé en ce qu'a travers des pergages (111) dans
les anneaux de montage (49, 21, 62, 31) pour les extrémités de fixation (92, 103) les tiges de bord
avant et arriére (87, 98) et & chaque fois des pergages situés 3 c6té (112) pour recevoir chacun une
piece de blocage (109) en biais (113) pour les zones en biais (93, 104) des tiges de bord avant et
arriere (87, 98).

Désintégrateur selon la revendication 25, caraciérisé par des vis & téte fraisée (114) pour la fixation des
pieces de blocage (109) dans les anneaux de montage (49, 21, 62, 31).

Désintégrateur selon les revendications 1 & 26, caraciérisé en ce que des trous d'enfoncement (118,
125, 130, 137) se trouvent dans les anneaux de maintien (115, 131, 136, 131) pour les exirémités
d'engagement des tiges de bord avant et arriere (87, 98).

Désintégrateur selon les revendications 1 2 27, caractérisé en ce que toutes les vis (85, 114) sont des
vis 2 aléne.

Désintégrateur selon les revendications 1 & 28 caractérisé en ce que les lignes de liaison entre les
lignes médianes (89, 110) des tiges de bord avant et arriere (87, 98) sont faiblement décalées vers
I'axe de désintégration (140) par rapport aux lignes médianes des pieces médianes (70, 700).

Désintégrateur selon le revendication 1 & 29, caractérisé en ce que les pieces médianes (70, 700) des
aubes (69, 690) de la couronne d'aubes extérieure (32, 320) présentent un embout pour ventilateur (77,
770) situé plus en avant dans le sens de rotation.

Désintégrateur selon les revendications 1 & 30, caractérisé en ce que les mesures des piéces
médianes (70, 700) de toutes les aubes (69, 690) sont égales jusqu'aux largeurs d'aubes (1431, 143;,
1433, 143;) qui remontent de la couronne d'aubes intérieure vers la couronne d'aubes extérieure (50,
500 ; 22, 220 ; 63, 630 ; 32, 320).

Désintégrateur selon les revendications 1 & 31, caractérisé en ce que les intervalles (82) entre les

aubes (69, 690) sont les mémes dans toutes les couronnes d'aubes (50, 500 ; 22, 220 ; 63, 630 ; 32,
320).
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