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Vertikalmühle,  insbesondere  Wälzmühle  für  Kohlevermahlung. 

<  

o  

Die  Vertikalmühle  mit  zwei  übereinander  angeordne- 
ten  Mahlringen  weist  einen  Düsenring  auf,  durch  den  Luft 
hindurchgeblasen  wird,  um  das  Feingut  in  den  Sichter  zu 
transportieren.  Der  Düsenring  besteht  aus  mehreren  Dü- 
sensegmenten  (4),  die  an  einem  Tragring  befestigbar  sind 
und  sich  in  Umfangsrichtung  aneinander  anschließen.  Sie 
sind  dabei  in  Radialrichtung  in  verschiedenen  Stellungen 
befestigbar,  so  daß  verschieden  große  Düsenquerschnitte 
zwischen  Düsensegment  und  benachbartem  Mahlring  ein- 
gestellt  werden  können.  Die  Befestigungseinrichtungen  (9, 
10,  11,  12)  für  die  Düsensegmente  (4)  sind  dabei  durch 
Schutzsegmente  (5)  abgedeckt,  die  die  gleiche  radiale  Er- 
streckung  wie  die  Düsensegmente  (4)  haben.  Sowohl  Dü- 
sensegmente  (4)  als  auch  Schutzsegmente  (5)  sind  einzeln 
bei  zu  großem  Verschleiß  auswechselbar. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V e r t i k a l m ü h l e ,   i n s b e s o n d e r e  

W ä l z m ü h l e   f ü r   K o h l e v e r m a h l u n g ,   m i t   zwe i   ü b e r e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t e n   M a h l r i n g e n   o d e r   - s c h ü s s e l n ,   von  d e n e n   e i n e r   i n  

U m l a u f r i c h t u n g   f e s t s t e h t   und  von  d e n e n   d e r   a n d e r e   v o n  

e i n e m   M o t o r   in  D r e h b e w e g u n g   v e r s e t z b a r   i s t ,   m i t   z w i s c h e n  

den  M a h l r i n g e n   zu r   Z e r k l e i n e r u n g   des   M a h l g u t e s   a b l a u f e n d e n  

M a h l w a l z e n   o d e r   - k u g e l n ,   und  m i t   e i n e m   um  den  u n t e r e n   M a h l -  

r i n g   he rum  a n g e o r d n e t e n   D ü s e n r i n g ,   d u r c h   den  e i n   Gas  v o n  

u n t e n   in  den  B e r e i c h   d e r   M a h l w a l z e n   h i n e i n b l a s b a r   i s t .  

Bei   V e r t i k a l m ü h l e n   d i e s e r   A r t   w i r d   das   M a h l g u t   von  i n n e n  

au f   den  u n t e r e n   M a h l r i n g   a u f g e g e b e n .   D i e s e r   u n t e r e   M a h l -  

r i n g   kann   d a b e i   r o t i e r b a r   s e i n   und  m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n -  

den  m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   v e r s e h e n   s e i n ,   w ä h r e n d   d e r * I o b e r e  

M a h l r i n g   in  U m f a n g s r i c h t u n g   f e s t s t e h t .   D i e s e r   o b e r e   M a h l -  

r i n g   i s t   a b e r   in  R i c h t u n g   au f   den  u n t e r e n   M a h l r i n g   f e d e r -  

b e l a s t e t ,   so  daß  d e r   o b e r e   M a h l r i n g   n a c h g e b e n   k a n n ,   w e n n  

d i e   M a h l w a l z e n   o d e r   - k u g e l n   d u r c h   d a r u n t e r   l i e g e n d e s   M a h l -  

g u t   n a c h   oben   g e d r ü c k t   w e r d e n .   Bei   e i n e r   ä h n l i c h e n   A n o r d -  

nung  s t e h t   de r   u n t e r e   M a h l r i n g   in  U m f a n g s r i c h t u n g   f e s t ,  

w ä h r e n d   d e r   o b e r e   M a h l r i n g   m i t   H i l f e   e i n e s   M o t o r s   g e d r e h t  

w i r d .  

Das  z e r k l e i n e r t e   M a h l g u t   w i r d   dem  n a c h   oben   g e r i c h t e t e n  

G a s s t r o m ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e m   L u f t s t r o m ,   aus   dem  D ü s e n r i n g  

a u s g e s e t z t .   D a b e i   w i r d   d i e   l e i c h t e r e   F r a k t i o n   des   z e r k l e i n e r -  

t e n   G u t e s   nach   oben  t r a n s p o r t i e r t   und  e i n e m   S i c h t e r   z u g e f ü h r t ,  



m i t   H i l f e   d e s s e n   a u s r e i c h e n d   k l e i n   g e m a h l e n e   T e i l c h e n   w e g -  
g e f ü h r t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   noch   n i c h t   g e n ü g e n d   z e r k l e i n e r t e  

T e i l c h e n   de r   V e r t i k a l m ü h l e   w i e d e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   S c h w e r e r e  

T e i l c h e n   b l e i b e n   im  d u r c h   den  D ü s e n r i n g   e r z e u g t e n   G a s s t r o m  

s c h w e b e n   und  g e l a n g e n   so  w i e d e r   in  den  B e r e i c h   d e r   M a h l -  

w a l z e n   o d e r   - k u g e l n .   D a b e i   i s t   d e r   G a s s t r o m   h ä u f i g   a u c h  

noch   in  U m f a n g s r i c h t u n g   g e l e n k t ,   um  e i n e   s c h r a u b e n f ö r m i g e  

Bewegung   des   L u f t s t r o m e s   und  des   M a h l g u t e s   zu  e r r e i c h e n .  

Der  G a s s t r o m ,   i n s b e s o n d e r e   L u f t s t r o m   k a n n   a u c h   n o c h   d e r  

T r o c k n u n g   des   M a h l g u t e s   d i e n e n ;   zu  d i e s e m   Zweck  k a n n   i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   L u f t s t r o m   e r w ä r m t   s e i n .  

K r i t i s c h   i s t   f ü r   e i n e   e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n s w e i s e   d i e   r i c h -  

t i g e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   d u r c h   den  D ü s e n r i n g   t r e t e n d e n   L u f t .  

I s t   d i e s e   G e s c h w i n d i g k e i t   n ä m l i c h   zu  g r o ß ,   so  w e r d e n   a u c h  

s c h w e r e r e   T e i l c h e n   in   den  S i c h t e r   b e f ö r d e r t ,   w o d u r c h   d i e s e r  

ü b e r l a s t e t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   w i r d   a u f   d i e s e   W e i s e   E n e r -  

g i e   v e r s c h w e n d e t .   I s t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   L u f t s t r o m e s  

a b e r   zu  g e r i n g ,   so  f a l l e n   d i e   s c h w e r e r e n   T e i l c h e n   d u r c h   d e n  

D ü s e n r i n g   h i n d u r c h   und  v e r s t o p f e n   a l l m ä h l i c h   d i e   Z u l e i t u n g s -  

k a n ä l e   f ü r   d i e   L u f t .  

Die  L u f t g e s c h w i n d i g k e i t   i s t   b e i   k o n s t a n t e r   z u g e f ü h r t e r  

L u f t m e n g e   pro   Z e i t e i n h e i t   von  d e r   D ü s e n g r ö ß e   a b h ä n g i g .  

I s t   wegen  zu  g r o ß e m   D ü s e n q u e r s c h n i t t   d i e   L u f t g e s c h w i n d i g -  

k e i t   zu  k l e i n ,   so  v e r s u c h t   man  den  N a c h t e i l ,   daß  das   G r o b -  

g u t   nach   u n t e n   d u r c h f ä l l t ,   m e i s t   d a d u r c h   zu  b e s e i t i g e n ,  

daß  e n t w e d e r   e i n i g e   Düsen   g e s c h l o s s e n   w e r d e n   o d e r   a b e r   d a ß  

a l l e   Düsen  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A b d e c k u n g e n   v e r k l e i n e r t  

w e r d e n .   I s t   d i e   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t   be im  D u r c h t r i t t   d u r c h  

d i e   Düsen  wegen  zu  k l e i n e r   D ü s e n g r ö ß e   zu  g r o ß ,   so  muß 



d e r   g e s a m t e   D ü s e n r i n g   g e g e n   e i n e n   s o l c h e n   m i t   g r ö ß e r e n  

Düsen   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .  

Das  M a h l g u t b e t t ,   das   d u r c h   den  L u f t s t r o m   a u f g e l o c k e r t   w i r d ,  

r o t i e r t   s t ä n d i g   und  b e f i n d e t   s i c h   a u ß e r h a l b   d e r   M a h l r i n g e  

im  W i r b e l z u s t a n d ,   das   h e i ß t   z w i s c h e n   den   M a h l k u g e l n   o d e r  

- w a l z e n   und  dem  M ü h l e n g e h ä u s e .   D a m i t   i s t   d i e s e r   B e r e i c h  

o b e r h a l b   des   D ü s e n r i n g e s   in   b e s o n d e r s   s t a r k e m   Maße  d e m  

V e r s c h l e i ß   a u s g e s e t z t .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   D ü s e n r i n g  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  m i t   e i n f a c h e n  

M i t t e l n   d i e   D ü s e n g r ö ß e   l e i c h t   e i n g e s t e l l t   und  v e r s t e l l t  

w e r d e n   kann   und  b e i   dem  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e   V e r s c h l e i ß -  

t e i l e   e i n f a c h   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   D ü s e n r i n g  

aus  m e h r e r e n   an  e i n e m   T r a g r i n g   b e f e s t i g b a r e n ,   in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   D ü s e n s e g m e n t e n   b e s t e h t ,  

b e i   d e n e n   d i e   D ü s e n k a n ä l e   an  d r e i   S e i t e n   d u r c h   T e i l e   d e r  

D ü s e n s e g m e n t e   b e g r e n z t   und  zum  u n t e r e n   M a h l r i n g   h i n   o f f e n  

s i n d ,   daß  d i e   D ü s e n s e g m e n t e   in   R a d i a l r i c h t u n g   in   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e m   A b s t a n d   zum  u n t e r e n   M a h l r i n g   b e f e s t i g b a r   s i n d ,  

und  daß  d e r   D ü s e n r i n g   S c h u t z s e g m e n t e   zum  A b d e c k e n   d e r  

B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   d e r   D ü s e n s e g m e n t e   a u f w e i s t ,   d i e  

d i e   g l e i c h e   Länge   in   U m f a n g s r i c h t u n g   wie   d i e   D ü s e n s e g m e n t e  

h a b e n .  

Der  D ü s e n r i n g   b e s t e h t   a l s o   aus   m e h r e r e n   D ü s e n s e g m e n t e n ,   s o  

daß  e i n z e l n e   zu  s t a r k   dem  V e r s c h l e i ß   a u s g e s e t z t e   D ü s e n -  

s e g m e n t e   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   ohne   daß  g l e i c h   d e r  

g a n z e   D ü s e n r i n g   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   muß.  Die  D ü s e n k a n ä l e  



s i n d   an  d r e i   S e i t e n   d u r c h   d i e   D ü s e n s e g m e n t e   b e g r e n z t ;   a n  

d e r   v i e r t e n   S e i t e   s i n d   s i e   d u r c h   den  u n t e r e n   M a h l r i n g   b e -  

g r e n z t .   Werden   nun  d i e   D ü s e n s e g m e n t e   in  R a d i a l r i c h t u n g  

b e w e g t ,   so  w i r d   d i e   G r ö ß e   d e r   D ü s e ,   d i e   d u r c h   den  K a n a l  

des   D ü s e n s e g m e n t s   und  den  M a h l r i n g   d e f i n i e r t   w i r d ,   v e r -  

g r ö ß e r t   o d e r   v e r k l e i n e r t ,   so  daß  d i e s e   D ü s e n g r ö ß e   a u c h  

dann   s e h r   g e n a u   e i n g e s t e l l t   i s t ,   wenn  d i e   D ü s e n s e g m e n t e  

s e l b s t   k e i n e   P r ä z i s i o n s t e i l e   s i n d ,   a l s o   e twa   g e g o s s e n   s i n d .  

D u r c h   d i e   r a d i a l e   V e r s c h i e b b a r k e i t   de r   D ü s e n s e g m e n t e   k a n n  

zwar  d e r   D ü s e n q u e r s c h n i t t   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   E r s t a u n l i c h e r -  

w e i s e   kann   man  d a b e i   d u r c h a u s   in  Kauf  n e h m e n ,   daß  s i c h   d e r  

R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   M a h l r i n g   und  den  d i e s e m  

b e n a c h b a r t e n   T e i l e n   d e r   D ü s e n s e g m e n t e   (den  D ü s e n s c h a u f e l n )  

ä n d e r t .   D ie s   h a t   n ä m l i c h   i n n e r h a l b   z i e m l i c h   w e i t e r   G r e n z e n  

k e i n e   w e i t e r e n   N a c h t e i l e .   Die   r a d i a l e   V e r s c h i e b b a r k e i t  

h a t   noch   den  w e i t e r e n   V o r t e i l ,   daß  U n g e n a u i g k e i t e n   z w i s c h e n  

M ü h l e n g e h ä u s e   und  u n t e r e m   M a h l r i n g ,   das   h e i ß t   D i f f e r e n z e n  

im  r a d i a l e n   A b s t a n d ,   a u f   e i n f a c h e   A r t   und  W e i s e   so  a u s g e -  
g l i chen   werden  können,  daß  der  R i n g s p a l t   k l e i n   und  der  D ü s e n q u e r s c h n i t t   auf  dem 

g e s a m t e n   Umfang  g l e i c h b l e i b e n d   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n ,   m i t   d e n e n   d i e   D ü s e n s e g m e n t e  

in  u n t e r s c h i e d l i c h e r   r a d i a l e r   S t e l l u n g   b e f e s t i g t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   s i n d   d u r c h   d i e   S c h u t z s e g m e n t e   v o r   A b n u t z u n g   g e -  
s c h ü t z t .   Auch  d i e s e   S c h u t z s e g m e n t e   k ö n n e n   e i n z e l n   a u s g e -  
w e c h s e l t   w e r d e n ,   wenn  s i e   zu  s t a r k   a b g e n u t z t   s i n d .  

Z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   D ü s e n s e g m e n t e n   v e r b l e i b t   m e i s t e n s  

e i n   S p a l t ,   d u r c h   den  F a l s c h l u f t   h i n d u r c h t r e t e n   k ö n n t e .   Um 

d i e s e   P r o b l e m e   zu  v e r r i n g e r n   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   v o r g e -  

s e h e n ,   daß  d i e   S c h u t z s e g m e n t e   in   U m f a n g s r i c h t u n g   zu  d e n  



D ü s e n s e g m e n t e n   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o d u r c h   d i e s e r  

S p a l t   w e n i g s t e n s   im  B e r e i c h   d e r   S c h u t z s e g m e n t e   a b g e d e c k t  

i s t .  

Die  z u r   S e i t e   des  M a h l r i n g e s   o f f e n e n   D ü s e n k a n ä l e   k ö n n e n  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d a d u r c h   g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  d i e   D ü s e n -  

s e g m e n t e   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   s i c h   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

e r s t r e c k e n d e n   S c h a u f e l t e i l   und  m i n d e s t e n s   e i n e   s i c h   v o n  

d i e s e m   in  R i c h t u n g   zum  u n t e r e n   M a h l r i n g   e r s t r e c k e n d e ,   z u r  

U m f a n g s r i c h t u n g   g e n e i g t e   S c h a u f e l   a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e  

N e i g u n g   d e r   S c h a u f e l   w i r d   d a b e i   d e r   g e w ü n s c h t e   D r a l l   d e r  

aus   den  Düsen   a u s t r e t e n d e n   L u f t   e r r e i c h t .   E in   K a n a l   w i r d  

dann   j e w e i l s   z w i s c h e n   e i n e r   S c h a u f e l   e i n e s   D ü s e n s e g m e n t e s  

und  d e r   n ä c h s t e n   S c h a u f e l   des   b e n a c h b a r t e n   D ü s e n s e g m e n t e s  

g e b i l d e t .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   es  s i c h   a b e r   e r w i e s e n ,  

wenn  p ro   D ü s e n s e g m e n t   zwei   S c h a u f e l n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i  

e i n   K a n a l   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   S c h a u f e l n   und  je  e i n  

w e i t e r e r   K a n a l   au f   d e r   A u ß e n s e i t e   d i e s e r   S c h a u f e l n   i n  

Z u s a m m e n w i r k u n g   m i t   e i n e r   S c h a u f e l   e i n e s   b e n a c h b a r t e n  

D ü s e n s e g m e n t e s   g e b i l d e t   w i r d .  

Die  D ü s e n s e g m e n t e   k ö n n e n   au f   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i s e  

r a d i a l   v e r s c h i e b b a r   b e f e s t i g t   w e r d e n ,   wenn  s i e   m i t   L e i s t e n  

am  T r a g r i n g   b e f e s t i g b a r   s i n d ,   d i e   m i t   d u r c h   in  R a d i a l -  

r i c h t u n g   l ä n g l i c h e   B o h r u n g e n   des   D ü s e n s e g m e n t s   h i n d u r c h -  

r e i c h e n d e n   S c h r a u b e n   g e h a l t e n   s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d  

das   D ü s e n s e g m e n t   z w i s c h e n   d e r   m i t   S c h r a u b e n   b e f e s t i g t e n  

L e i s t e   und  dem  T r a g r i n g   e i n g e k l e m m t .  

An  j e d e r   L e i s t e   i s t   d a b e i   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   B o h r u n g  

zum  B e f e s t i g e n   e i n e s   S c h u t z s e g m e n t e s   m i t   e i n e r   S c h r a u b e  

v o r g e s e h e n ,   d i e   an  e i n e r   G a b e l l a s c h e   des   S c h u t z s e g m e n t s  



a n g r e i f t .   D a b e i   ü b e r g r e i f t   das   S c h u t z s e g m e n t   n i c h t   n u r   d i e  

B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   das   D ü s e n s e g m e n t ,   s o n d e r n   a u c h  

s e i n e   e i g e n e   B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e   und  s c h ü t z t   s i e   so  v o r  

A b n u t z u n g .   D i e s e r   B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e   f ü r   das   S c h u t z -  

s e g m e n t   kann   d a b e i ,   s o l a n g e   wie   das   b e n a c h b a r t e   S c h u t z -  

s e g m e n t   noch   n i c h t   e i n g e b a u t   i s t ,   a n g e z o g e n   w e r d e n .   D a s  

l e t z t e   S c h u t z s e g m e n t   kann   dann   m i t   e i n e r   H e f t n a h t   b e f e s t i g t  

w e r d e n .  

Die  A b n u t z u n g   d e r   S c h u t z s e g m e n t e   i s t   b e s o n d e r s   k l e i n ,   w e n n  

s i e   e i n e   d a c h f ö r m i g   von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   a n s t e i g e n d e   o b e r e  

O b e r f l ä c h e   h a b e n .  

Das  D u r c h t r e t e n   von  F a l s c h l u f t   d u r c h   den  D ü s e n r i n g   w i r d  

w e i t e r   v e r m i n d e r t ,   wenn  d e r   Raum  z w i s c h e n   dem  T r a g r i n g  

und  den  S c h u t z s e g m e n t e n   m i t   I s o l i e r m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e  

I s o l i e r b e t o n   v e r f ü l l b a r   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   B e z u g -  
nahme  a u f   d i e   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   a n h a n d   von  v o r t e i l -  

h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  in  D r a u f s i c h t   e i n e n   T e i l   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   D ü s e n r i n g e s ;  

F i g .   2  in  S e i t e n a n s i c h t   e i n e n   T e i l   des   D ü s e n r i n g e s ,  

g e s e h e n   vom  M i t t e l p u n k t   des   D ü s e n r i n g e s   h e r ,  

und  zwar   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t ;   u n d  

F i g .   3  e i n e   v e r e i n f a c h t e   S c h n i t t a n s i c h t   e n t l a n g  

d e r   L i n i e   I I I - I I I   von  F i g .   2 .  



Wie  d i e s   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   i s t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

D ü s e n r i n g   z w i s c h e n   d e r   M ü h l e n w a n d ,   d i e   b e i   1  a n g e d e u t e t  

i s t ,   und  d e r   u n t e r e n ,   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d r e h b a r e n  

M a h l s c h ü s s e l   2  a n g e o r d n e t .   Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D ü s e n r i n g  

i s t   d a b e i   an  e i n e m   T r a g r i n g   3  b e f e s t i g t ,   d e r   an  d e r   M ü h l e n -  

wand  1  b e f e s t i g t   i s t .  

Der  D ü s e n r i n g   b e s t e h t   aus   D ü s e n s e g m e n t e n   4  und  S c h u t z -  

s e g m e n t e n   5.  Die  D ü s e n s e g m e n t e   4  e r s t r e c k e n   s i c h   d a b e i  

in  R a d i a l r i c h t u n g   m i t   e i n e m   dem  Rand  d e r   M a h l s c h ü s s e l   2 

g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   S c h a u f e l t e i l   6  und  e i n e m   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d a z u   s e n k r e c h t e n   B e f e s t i g u n g s t e i l   7,  d e r   a u f   d e r  

T r a g l e i s t e   3  a u f l i e g t .   D a b e i   h a t   d e r   S c h a u f e l t e i l   6  e i n e  

s o l c h e   Form,   d i e   den  g e w ü n s c h t e n   D ü s e n e i g e n s c h a f t e n   e n t -  

s p r i c h t ;   b e i   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   3  v e r e n g t   s i c h   d e r  

D ü s e n q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   d e r   S c h a u f e l w a n d   6  und  d e r   M a h l -  

s c h ü s s e l   2  z . B .   von  u n t e n   n a c h   o b e n .  

Am  S c h a u f e l t e i l   6  s i n d   S c h a u f e l n 4 7   a n g e b r a c h t ,   d i e   s i c h  

vom  S c h a u f e l t e i l   6  b i s   in  d i e   Nähe  d e r   M a h l s c h ü s s e i  2  

e r s t r e c k e n .   D i e s e   S c h a u f e l n   s i n d   s c h r ä g   g e n e i g t ,   um  e i n e  

D r a l l b e w e g u n g   d e r   d u r c h s t r ö m e n d e n   L u f t   zu  b e w i r k e n .   B e i  

d e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   zwe i   s o l c h e r   S c h a u f e l n  

p ro   D ü s e n s e g m e n t   4  v o r g e s e h e n .   Auch  d i e   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

v o r n e   und  h i n t e n   l i e g e n d e n   B e g r e n z u n g e n   d e r   S c h a u f e l t e i l e  

h a b e n   d a b e i   e i n e   N e i g u n g ,   d i e   d e r   N e i g u n g   d e r   S c h a u f e l n 4 7  

e n t s p r i c h t ,   wie  d i e s   z . B .   in  F i g .   2  d e u t l i c h   zu  s e h e n   i s t .  

Die  D ü s e n k a n ä l e   w e r d e n   d a b e i   d u r c h   e i n e n   T e i l   des   S c h a u f e l -  

t e i l s   6,  zwei   b e n a c h b a r t e   S c h a u f e l n 4 7   ( m ö g l i c h e r w e i s e   a n  
e i n a n d e r   a n g r e n z e n d e n   D ü s e n s e g m e n t e n   4)  und  d i e   M a h l -  

s c h ü s s e l   2  b e g r e n z t .  



Die  D ü s e n s e g m e n t e   4  s i n d   m i t   H i l f e   des   B e f e s t i g u n g s t e i l e s   7 

b e f e s t i g t ,   de r   zu  d i e s e m   Zweck  zwei   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   o f f e n e  

l ä n g l i c h e   A u s n e h m u n g e n   8  a u f w e i s t ,   d u r c h   d i e   S c h r a u b e n   9 

in  G e w i n d e b o h r u n g e n   10  des   T r a g r i n g e s   3  h i n e i n r e i c h e n .   D i e  

S c h r a u b e n   9  g r e i f e n   d a b e i   an  e i n e r   L e i s t e   11  a n , ' w o b e i   d e r  

B e f e s t i g u n g s t e i l   7  z w i s c h e n   d e r   L e i s t e   11  und  dem  T r a g r i n g   3 

e i n g e k l e m m t   w i r d .   Die  S c h r a u b e n   9  s i n d   d a b e i   noch   d u r c h   e i n  

S i c h e r u n g s b l e c h   12  g e g e n   L o s e w e r d e n   g e s i c h e r t .  

Die  B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n ,   m i t   d e n e n   d i e   D ü s e n s e g m e n t e   4 

in  v e r s c h i e d e n e n   r a d i a l e n   S t e l l u n g e n   b e f e s t i g t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   s i n d   d u r c h   d i e   S c h u t z s e g m e n t e   5  g e g e n   A b n u t z u n g   g e -  
s c h ü t z t .   D i e s e   S c h u t z s e g m e n t e   5  w e i s e n   e i n e   G a b e l l a s c h e   13 

a u f ,   m i t   d e r   s i e   m i t   H i l f e   e i n e r   S c h r a u b e   14  und  e i n e r  

U n t e r l e g s c h e i b e   15  au f   dem  B e f e s t i g u n g s t e i l   7  e i n e s   D ü s e n -  

s e g m e n t s   4  b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d  

d i e   S c h r a u b e   14  in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   m i t   Gewinde   v e r s e h e n e  

B o h r u n g   in  d e r   L e i s t e   11  e i n g e s c h r a u b t .   Wie  d i e s   z . B .   a u s  

F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   s i n d   d a b e i   d i e   S c h u t z s e g m e n t e   5 

r e l a t i v   zu  den  D ü s e n s e g m e n t e n   4  in   U m f a n g s r i c h t u n g  v e r -  

s e t z t  a n g e o r d n e t ,   so  daß  d i e   S p a l t e n z w i s c h e n   den  D ü s e n -  

s e g m e n t e n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   a b g e d e c k t   w e r d e n .  

Der  Raum  z w i s c h e n   T r a g r i n g   3  und  S c h u t z s e g m e n t   5  kann   n o c h  

mi t   e i n e r   I s o l i e r m a s s e ,   z . B .   I s o l i e r b e t o n   g e f ü l l t   s e i n ,   w i e  

d i e s   in  F i g .   3  b e i   16  a n g e d e u t e t   i s t .  



1.  V e r t i k a l m ü h l e ,   i n s b e s o n d e r e   W ä l z m ü h l e   f ü r   K o h l e v e r m a h -  

l u n g ,   m i t   zwei   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   M a h l r i n g e n  

o d e r   - s c h ü s s e l n , v o n   d e n e n   e i n e r   in   U m l a u f r i c h t u n g   f e s t -  

s t e h t   und  von  d e n e n   d e r   a n d e r e   von  e i n e m   M o t o r   in   D r e h -  

b e w e g u n g   v e r s e t z b a r   i s t ,   m i t   z w i s c h e n   den  M a h l r i n g e n  

zur   Z e r k l e i n e r u n g   des   M a h l g u t e s   a b l a u f e n d e n   M a h l w a l z e n  

o d e r   - k u g e l n   und  m i t   e i n e m   um  den  u n t e r e n   M a h l r i n g  

he rum  a n g e o r d n e t e n   D ü s e n r i n g ,   d u r c h   den  e i n   Gas  v o n  

u n t e n   in  den  B e r e i c h   d e r   M a h l w a l z e n   h i n e i n b l a s b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D ü s e n r i n g   aus  m e h r e r e n  

an  e i n e m   T r a g r i n g   (3)  b e f e s t i g b a r e n ,   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   D ü s e n s e g m e n t e n   ( 4 ) ,   b e i   d e n e n  

d i e   D ü s e n k a n ä l e   an  d r e i   S e i t e n   d u r c h   T e i l e   d e r   D ü s e n -  

s e g m e n t e   (6,  17)  b e g r e n z t   und  zum  u n t e r e n   M a h l r i n g  

(2)  h i n   o f f e n   s i n d ,   daß  d i e   D ü s e n s e g m e n t e   (4)  in   R a d i a l -  



r i c h t u n g   in  u n t e r s c h i e d l i c h e m   A b s t a n d   zum  u n t e r e n   M a h l -  

r i n g   (2)  b e f e s t i g b a r   s i n d ,   und  daß  er   S c h u t z s e g m e n t e  

(5)  zum  A b d e c k e n   d e r   B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   (9  b i s   12)  

d e r   D ü s e n s e g m e n t e   (4)  a u f w e i s t ,   d i e   d i e   g l e i c h e   L ä n g e  

in  U m f a n g s r i c h t u n g   wie   d i e   D ü s e n s e g m e n t e   (4)  h a b e n .  

2.  V e r t i k a l m ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h u t z s e g m e n t e   (5)  in  U m f a n g s r i c h t u n g   zu  d e n  

D ü s e n s e g m e n t e n   (4)  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  Ver t ika lmüh le   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   D ü s e n s e g m e n t e   (4)  e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n  

s i c h   in  U m f a n g s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e n   S c h a u f e l t e i l   (6)  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   s i c h   von  d i e s e m   in  R i c h t u n g   zum 

u n t e r e n   M a h l r i n g   (2)  e r s t r e c k e n d e n ,   zu r   U m f a n g s r i c h t u n g  

g e n e i g t e n   S c h a u f e l   (17)  a u f w e i s e n .  

4.  V e r t i k a l m ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e s   D ü s e n s e g m e n t   (4)  zwei   S c h a u f e l n   (17)  a u f w e i s t .  

5.  V e r t i k a l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ü s e n s e g m e n t e   (4)  m i t   L e i s t e n  

(11)  am  T r a g r i n g   (3)  b e f e s t i g b a r   s i n d ,   d i e   m i t   d u r c h   i n  

R a d i a l r i c h t u n g   l ä n g l i c h e   B o h r u n g e n   (8)  des   D ü s e n s e g m e n t s  

(4)  h i n d u r c h r e i c h e n d e n   S c h r a u b e n   (9)  g e h a l t e n   s i n d .  

6.  V e r t i k a l m ü h l e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e   L e i s t e   (11)  e i n e   B o h r u n g   zum  B e f e s t i g e n   e i n e s  

S c h u t z s e g m e n t e s   (5)  m i t   e i n e r   S c h r a u b e   (14)  a u f w e i s t ,  

d i e   an  e i n e r   G a b e l l a s c h e   (13)  des   S c h u t z s e g m e n t s   (5)  

a n g r e i f t .  



7.  V e r t i k a l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h u t z s e g m e n t e   (5)  e i n e   r a d i a l  

von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   a n s t e i g e n d e   o b e r e   O b e r f l ä c h e   h a b e n .  

8.  V e r t i k a l m ü h l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Raum  z w i s c h e n   dem  T r a g r i n g   (3)  

und  den  S c h u t z s e g m e n t e n   (5)  m i t   I s o l i e r m a t e r i a l   ( 1 6 ) ,  

i n s b e s o n d e r e   I s o l i e r b e t o n   v e r f ü l l b a r   i s t .  
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