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TROMMELMUHLEN!

Trommelmiihlen werden hauptséchlich zur Zerkleinerung des Aufgabeproduktes eingesetzt. Die KorngréRenreduzierung in einem solchen
diskontinuierlichen Prozess ist mit der OberflaichenvergroRerung gleichzusetzen. Physikalisch betrachtet stellt sich der Mahl-
Zerkleinerungsvorgang als laufende Erzeugung von Bruchflachen dar. Trommelmihlen zeichnen sich durch einen rotierenden Behalter aus, der
mit Mahlkérpern (meist mit Mahlkugeln) und einem zu bearbeitenden Produkt bis zu einem nach Anwendung unterschiedlichen Grad gefullt wird.
Trommelmuhlen gehdren daher in die Klasse der Kugelmihlen.

Funktionsprinzip:

Kugelmihlen sind Geréte, bei denen ein Produkt einer Belastung durch (Mahl-)Kugeln ausgesetzt wird. Kugelmihlen unterscheiden sich im
Wesentlichen durch die unterschiedliche Art dieser Belastung, die grundsétzlich in Scherung, Reibung und Kollision zu unterteilen ist, wobei eine
klare Trennung nur selten méglich ist. Die Kugeln Ubernehmen dabei die Aufgabe, kinetische Energie von einem rotierenden Behalter
(Rollenmihle, Ballmill oder Trommelmuhle) oder einem rotierenden Rotor (Simoloyer®) auf das Produkt zu Ubertragen. In Kugelmuhlen die einen
hohen kinetischen Energieeintrag zulassen (Simoloyer®) erfolgt diese Ubertragung vorwiegend durch Kollision frei fliegender Kugeln, in minder-
kinetischen Systemen (z.B. Trommelmuhlen) Gberwiegend durch Scherung und Reibung in einem abrollenden bis kaskaden/katarakt-formig
eingestellten Kugelpaket.

Anwendungsbereich:

Der Anwendungsbereich von Trommelmdihlen reicht in Abhdngigkeit eingestellter Parameter von Mischen, Dispergieren, De-Agglomerieren und
Zerkleinern bis hin zur Beeinflussung der Gefiigestruktur von Werkstoffen u.U. verbunden mit chemischen und mit Festkérperreaktionen, was zum
Mechanischen Legieren fuihren kann. Aufgrund der relativ geringen Kinetik und der nicht Gberbriickbaren Barriere der kritischen Geschwindigkeit
bei rotierenden Behéltern ist letztere Anwendung allerdings extrem begrenzt und sollte besser in hochkinetischen Systemen durchgefiihrt werden.
Trommelmdihlen finden im Grunde ausschlieflich industrielle Anwendung. Das reicht von Porzellan- oder keramisch ausgekleideten Muhlen fir
die chemisch-pharmazeutische und keramische Industrie, hier insbesondere die Farbpigment- und Glasurherstellung, bis hin zur Aufbereitung von
Hartphasenwerkstoffen in Stahl-Muhlen oft mit Hartstoffbeschichtung. Hier kommen auch gummierte Miihlen zum Einsatz.

Optionen und Zubehor:

Zu den Trommelmuhlen gehéren Zubehér-Baugruppen wie Zufillager, Sicherheitsventile und Kuhl- oder Heizsysteme. Zuzuordnende Produkte
sind Siebe/Schwingsiebe, Magnetffilter, Filleinrichtungen, Mahlkérper, Kugelsortieranlagen und Rihrwerke womit der gesamten Materialtransfer,
das Produkthandling und der Anlagenbetrieb abgedeckt werden.

Aufbau einer Trommelmiihle:
Die Trommelmduhlen in Stédnderbauart sind in einem Baukastensystem (122 Standardtypen, davon 14 Topfmuhlentypen) aufgebaut und daher die
gunstigere der Bauformen. Die Stander mussen allerdings immer auf einer Bodenplatte oder auf einem Fundament fest verankert werden. Bei
Trommelmihlen in Kompaktbauart ist dieses nicht zwingend erforderlich, Trommelmuihlen in Rahmenbauart sind fir den Einbau in eine
Etagendecke konzipiert.
Trommelmdiihlen unterscheiden sich nach folgenden Kriterien:
. das zu verarbeitende Produkt bestimmt den Trommeltyp bzgl. Werkstoff;
die zu verarbeitende Produktmenge / Charge bestimmt die BaugroRe;
der Zustand des Produktes und der Prozess bestimmen die Betriebsart (NaR- oder Trockenbetrieb);
der Prozess und insbesondere der Prozessablauf bestimmt tber die Notwendigkeit von Optionen;
die Aufstellmdglichkeit bestimmt die Bauart;

Trommeltyp (Miihlenfutter): 4 = Al,O;, M = Steatit, G = Gummierung, 7 = Hartporzellantopf, S = Manganstahl

BaugroBe: Mahlraumvolumen V =x ¢ 100 (z.B. V=10 * 100 = 1000 1)

Betriebsart: N = Naflbetriecb 7 = Trockenbetrieb

Mahlkérper: 4 = Al,O; M= Steatit, G = Al,0;-/Stahlkern gummiert, P = Hartporzellan,
S = Stahl, H = Hartmetall

Optionen: z = Zufiillager, k£ = Kiihlmantel, # = Hubbalken, s* = anwendungsspezifisch, (siche Tabelle Optionen)

A|10|[N|A 1000 Liter NaBmiihle / Aluminiumoxid-Futter / Aluminiumoxid-Kugeln

S |10 | T | S |zk | 1000 Liter Trockenmiihle / Mn-Stahlwandung / Stahlkugeln / mit Zufiillager und Kiihlmantel

Wirtschaftlicher Betrieb einer Trommelmiihle:

In der Mahltrommel wirkt auf die Mahlkugeln neben der Gravitationskraft m, ge auch die durch die Rotation hervorgerufene Zentrifugalkraft
me V2 r’", wobei v die Umfangsgeschwindigkeit der Trommel, und r der Radius der Kugelbahn ist. Das Zusammenspiel dieser Kréfte beschreibt das
Verhéltnis von Reibung und Schlag in einer Trommelmiihle. Fiir eine feste MiihlengréRe mit festgelegter Mahlkugel bezeichnet man die Drehzahl,
bei der die Zentrifugalkraft gleich der Schwerkraft ist, als Kritische Drehzahl (n).

Der Trommeldurchmesser ist die wesentliche geometrische Komponente der Mahltrommel, da dieser bei fester Rotationsgeschwindigkeit die
Umfangsgeschwindigkeit der Trommel bestimmt.

Zur Bestimmung der Mahlleistung / Volumen sind ferner die Flllparameter (Mahlkérperstiickvolumen und Dichte, Mahlgutstiickvolumen und
Dichte sowie Fullgraden in % von Mahlkérper und Mahlgut) zu betrachten. Diese nehmen Einfluss auf die Kritische Geschwindigkeit des Systems.
Der absolute Fillgrad (Mahlkérper und Mahlgut) entscheidet bei festgelegter Umfangsgeschwindigkeit (% ni) Gber die verbleibende Fall- bzw.
Abrollhéhe der Mahlkorper, die bei maximaler potentieller Energie die Umlaufbahn an der Abrisslinie verlassen. Bei festgelegten Mahlkérpern und

Mahlgut bestimmt der absolute Fullgrad die Anzahl der

Mahlarbeit leistenden Beriihrungspunkte. Fiillrichtlinien fiir Trommelmiihlen

In der Praxis werden Trommelmihlensysteme so | Typen Fillgrad [%] | Fullgewicht [kg] bis ca. | Kugelanteil [kg] bis ca.
eingestellt, das in etwa der Ubergang zwischen bis ca. Mahlraumvolumen [1] x | Mahlraumvolumen [1] x
Kaskaden- und Katarakt-Effekt erreicht wird, d.h. das | A+G+TxxNx 70 1,6 1,0
Mahlkugeln gerade eben abheben, aber in jedem Fall |"ATGiTxxTx 50 13 1.0
innerhalb der Kugelfiillung wieder auftreffen. Dieser GxxNS 60 1>6 1’4
Zustand wird zwischen 60 und 80 % der Kritischen 2 >
Drehzahl (ny) erreicht wenn gleichzeitig der Fillgrad | GXXTS 40 1,8 1,4
(Totalftilimenge) zwischen 50 und 70 % einer Trommel | SxxNS 60 2,2 1,6
mit dem Verhéltnis Durchmesser : Lénge von 1 | SxxTS 40 1,9 1,6

eingestellt wird.
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BaugroRen, Leistung, Drehzahl & Optionen
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Trommelmiihlen in Stahlkonstruktion Trommelmiihlen mit Porzellantdpfen
Bau- Mahlraum- Antriebsleistung in kW Bau- | Mahlraum- Antriebsleistung in kW
gréfke volumen[l] | A+GxxNA | A+GxxTA | SxxNS SxxTS groe | volumen [I] TxxNXx TxxTx
03 30 0,25 0,37 0,37 0,55 04 40 0,55 1,10
05 50 0,37 0,55 0,55 0,75 1 100 0,55 1,10
1 100 0,55 1,10 1,10 1,50 2 200 1,50 2,20
2 200 1,10 1,50 2,20 3,00 2-5 250 1,50 2,20
3 300 1,50 2,20 3,00 4,00 4 400 2,20 3,00
4 400 2,20 3,00 4,00 5,50 6-3 630 3,00 4,00
5 500 3,00 4,00 5,50 7,50 10 1000 5,50 7,50
6 600 4,00 4,00 7,50 7,50 GroRen 30, 60, 90, 115, 150 und 235 Liter auf Anfrage
8 800 5,50 5,50 9,20 11
10 1000 5,50 7,50 11 15
12 1200 7,50 9,20 15 15
15 1500 9,20 11 18,5 18,5
18 1800 11 15 22 22
20 2000 11 15 26 26
25 2500 15 18,5 2x15 2x18,5
30 3000 18,5 22 2x18,5 | 2x18,5
40 4000 26 2x15 2x26 2 x26
50 5000 2x15 2x18,5 2x33 2x33
Sonderbaugréfien bis 10000 Liter X
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Haufig verwendete Optionen fiir Trommelmiihlen

mechanische ...

NaBmiihlen

Trockenmiihlen

Produktberihrte Bauteile in
nichtrostendem Stahl 1.4301

Trommelverschluss, ggf. Kihimantel,
Trommelmantel und -stirnwande

Trommelverschluss, -bandagen und Roster,
Staubhaube und Schieber ggfls. Kiihimantel,
Trommelmantel und -stirnwande

Duplexbeschichtung mit
AlLO3/PTFE

Ablaf3seiher

Roster

AblaRseiher mit Hilfsventil zur
Bellftung und Druckbeauf-
schlagung von Topfmiihlen

unterbrechungsfreie Entleerung von
Topfmihlen nach der NaBmahlung

bei Trockenmahlung wird die Trommel
automatisch durch den Roster beliiftet

verstarkte Antriebe,Lagerung,
Mantel / Futterstarke

z.B. bei Verwendung von Hartmetallkugeln oder tiberhéhten
Fiullmengen bzw. Fillgraden oder aufgrund anderer Optionen

Hubbalken nicht fir Topfmihlen oder keramisch ausgekleidete Trommeln

Sténderverldngerungen zur VergroRerung der Unterfahrhéhe nur fir Standerbauart

Kuhimantel mit Wasserlager Wasserkihlung / Heizung der Trommel, nicht fiir Topfmiihlen 4--=-=-=-=--- :— -
Zufullager Einleitung von Gas in die Trommel wéhrend des Betriebes, nicht fur Topfmuhlen 4¢-----=---

Sicherheitsventile,
Bellftungsventile

Anbau an einer Stirnwand,
nicht fur Topfmihlen

Anbau am Verschlussdeckel,
nicht fir Topfmihlen

elektrische ...

Positionierung

automatisches Anfahren der Be-
und Entladeposition der Trommel

automatisches Anfahren der
Beladeposition der Trommel

Umdrehungszéhler

zusétzlich oder alternativ zur Zeitsteuerung

Drehzahlregelung, -anzeige

variable Drehzahl der Trommel Uber FU oder Regelgetriebe

EEX-Schutz

EEx-geschitzte Ausfiihrung von Motor, Bremse, Keilriemen und Endschaltern
bei ausgelagerter Steuerung oder mit EEx-geschiitztem Schaltschrank




Auslegung von Trommelmiuhlen

Software auf der Homepage www.zoz.de

3 Trommelmiihien - Miciosoft Intzmet Explorer
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Beispiel einer TrommelnaBmiihle A3NA mit zuzuordnenden Produkten

Traverse TFB 100

Container FB 100
(Volumen 50I)

Rihrwerksbehélter

DN150 / DN120 x 80

Adapter TNM140

Sténderverldngerung
NSW40-700 085-400 NaRsiebwagen

NSW40-150
Beispiel einer Trommeltrockenmiihle ASTA mit zuzuordnenden Produkten

Traverse TFB 100

Container FB 100

Trommeltrockenmihle
A5TA

(Volumen 50I)

DN150 / DN150

Adapter TNM140

FT - Adapter
SW40 / DN250

TSW40-50

Sténderverldngerung FT - Adapter
085-800 DN150 / SW40



vom Rohstoff zum Produkt

* hochkinetische Rotorkugelmihlen « konventionelle Kugelmihlen « Rihrwerke «
* Siebe/Schwingsiebe « Magneffilter - Gloveboxen « Laborgerate °
* Pulver-, Kugel-, Produkthandling « Software-, Werkstoff- und Prozessentwicklung °
* Pulver + PM-Bauteilproduktion -

Simcloyer CM100s2

Zellenradschleuse n, Spezialventile, Laborzyklone
1
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Entwicklung

Handelsvertretungen weltweit:
Fort Worth, Tx: USA@zoz.de
Camden, NJ: USA@zoz.de

® Tokyo: Japan@zoz.de

Zoz GmbH, Maltoz -Strasse Seoul: . Korea@zoz.de
o Mexico City: Mexiko@zoz.de
D 57482 Wenden g"" m ?ﬁ Taichung: Taiwan@zoz.de

Tel.: 49 (0) 2762 - 9756 - 0 fin,, MEE o | Tsingtao: China@zoz.de
Fax: 49 (0) 2762 - 9756 - 7 XSEE  MEMBER  igied im Fachverband Puvermetallrg Vilvoorde: Belgien@zoz.de

http://www.zoz.de e-mail: info@zoz.de Mumbai: Indien@zoz.de



