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@ Verfahren zur Mahlung von Rohbraunkohle.

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mahlung Fig. 2
von Rohbraunkohle. Hierbei wird zunfchst eine .
Trocknung der Rohbraunkohle mit einer Austritistem-
peratur nach der Trocknung von etwa 70 - 85 °C
durchgeflihrt. Nachfolgend wird die getrocknete Roh-
braunkohle gemahlen. Es wird nunmehr die getrock-
nete Rohbraunkohle einer Luftstrom-Walzmihle zu-
geleitet, in der das Mahlen und weiterhin die Abkih-
lung der Braunkohlepartikel durch die eingestrémte
Kalt- und/oder Umgebungsluft auf einen Temperatur-
bereich von unter 60 °C herbeigeflihrt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mah-
lung von Rohbraunkohle zu Feinkohle.

Zur Vermahlung von Ublicherweise feuchter
Rohbraunkohle zu Feinkohle wird bisher zundchst
die Rohbraunkohle durch Trockner geleitet, in de-
nen beispielsweise eine indirekte Dampfbeheizung
der Kohle durchgefiihrt wird und auf diese Weise
der Kohle die Feuchtigkeit weitgehend entzogen
wird. Die Rohbraunkohle verldBt diese Trockner
Ublicherweise mit einer Temperatur von 70 - 85
°C.

Da diese relativ hohe Temperatur von 70 - 85
*C im Hinblick auf ein Entziinden oder auf eine
Explosion des Kohlestaubgemisches als duBerst
problematisch angesehen werden mu8, hat man flr
Braunkohlenstaub als hdchstzuldssige Temperatur
60 °C festgelegt, um die vorgenannten Gefahren-
momente ausschlieBen zu kénnen.

Aufgrund dieser Ausgangstemperatur nach
dem Trocknen der Rohbraunkohle von 70 - 85 °C
wird die getrocknete Rohbraunkohle auf einen
Temperaturbereich von etwa 40 °C herabgekiihlt.
Dies geschieht z.B. in luftgeklihiten Trogkettenfor-
derern.

Die derart gefrocknete und abgekiihlte Roh-

braunkohle wird bisher in reinen Durchlaufmiihlen
mit Mahlkdrpern, die insbesondere als Stangen
oder Kugeln ausgelegt sind, zerkleinert und zer-
mahlen. Bei diesen z.B. als Schwingmihlen oder
Rihrwerkskugelmiihlen konzipierten Durchlaufmiih-
len erfolgt die Zerkleinerung der Rohbraunkohle
hauptsichlich zwischen den Mahlk&rpern und der
Mahlraumwand.
In diesen Durchlaufmiihlen wird durch die Reibung
zwischen den Mahlk&rpern untereinander sowie
zwischen den Mahlk&rpern und der Mahlraumwand
Wirme erzeugt, die sich in einer starken Tempera-
turerh6hung von z.B. 20 °C bei getrockneter Roh-
braunkohle auswirken kann. Die vorausgehend ab-
gekilihlte Rohbraunkohle erreicht daher wiederum
den zuldssigen Grenztemperaturbereich von etwa
60 °C.

Bei diesem bisher praktizierten Verfahren hat

sich als besonders nachteilig herausgestellt, daB
die eingesetzten Durchlaufmiihlen eine Kapazitits-
grenze von ca. 10 th an Rohbraunkohledurchsatz
besaBen.
Um daher einen Durchsatz an Rohbraunkohle von
etwa 60 th zu erreichen, muBten bisher je nach
Produkifeinheit sechs bis zehn derartige Durchlauf-
mihlen eingesetzt werden, die in den vorausge-
henden Stufen z.B. vier Trockner flir die Rohbraun-
kohle mit nachfolgenden vier luftgekiihlten Trogket-
tenfGrderern erforderlich machten.

Es zeigte sich daher, daB die h&here Durch-
satzkapazitit eine Vielzahl von derartigen Einheiten
mit entsprechend hdherer Anzahl von Antrieben,
Zu- und Abtransportgeriten, Fundamenten, Geb3u-
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den mit Schallisolierung und einem hd&heren
Uberwachungs- und Regelaufwand erforderlich
machte.

Flr dieses bisher praktizierte Verfahren war es
jedoch erforderlich, die Temperatur der Rohbraun-
kohle vor den Miihlen auf maximal 40 °C zu be-
grenzen, was nur durch zusdtzliche Kiihlaggregate
mit  entsprechend hohem Investitionsaufwand,
Platzbedarf und weiterhin damit verbundenem
Transport-, Regelungs- und Wartungsaufwand ver-
bunden war.

Unter Berlicksichtigung dieser Gesichtspunkte
liegt daher der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein gattungsgemiBes Verfahren bei vergleichbarer
Druchsaitzleistung investitionsglinstiger zu konzipie-
ren und dabei nach Md&glichkeit auch qualitative
Verbesserungen im MahlprozeB und bei der Férde-
rung des gemahlenen Gutes zu erreichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gel&st.

Ein wesentlicher Kerngedanke der Erfindung ist
hierbei, den MahlprozeB mit dem Abkiihlprozef
unter die kritische Grenztemperatur von 60 °C zu

verbinden, wobei hierflir insbesondere eine
Luftstrom-Wilzmiihle geeignet ist.
Eine derartige Luftstrom-Walzmiihle, z.B. vom

LOESCHE-Typ weist einen rotierenden Mahlteller
bzw. eine Mahischiissel und darauf reibschlissig
Uber das zu mahlende Gut angetriebene oder mit
eigenem Antrieb versehene Mahlwalzen auf. Um
den Mahlischisselrand ist ein umlaufender Schau-
felkranz angeordnet, durch den die Luftstrdmung
mit hoher Geschwindigkeit und einer Drallkompo-
nente in den Mahlraum eingesaugt bzw. eingebla-
sen wird. Das von der Mahlschiissel abgeschleu-
derte und auch zerkleinerte Gut wird hierbei im
etwa hohlzylindrischen duBeren Ringraum von der
Luftstrémung erfaBt und in einer rotierenden Wir-
belschicht zu dem oberhalb des Mahlraumes ange-
ordneten Sichter gefiihrt.

Die Erfindung geht nunmehr den Weg, Kaligas,
insbesondere Kaltluft oder Umgebungsluft, Uber
den Schaufelkranz in den Mahlraum einzusaugen
bzw. einzublasen und durch eine innige Umspiilung
der z.B. eine Temperatur von etwa 80 °C aufwei-
senden Rohbraunkohlepartikel, eine Abklihlung die-
ser Partikel wihrend der Rotation der Wirbelschicht
des Staub-Luft-Gemisches nach oben zum Sichter
zu erreichen. Hierbei kann die Strémungsge-
schwindigkeit und der Durchsatz der Kaltluft auch
in Abhi3nigkeit von der Aufgabe der zu mahlenden
Rohbraunkohle so geregelt werden, daB auf alle
Falle die kritische Grenztemperatur von 60 °C bei
den die Luftstrom-Wilzmiihle und den Sichter ver-
lassenden Rohbraunkohlepartikeln erreicht oder un-
terschritten wird.

Der bevorzugte Luftstrom-Wilzmihlentyp flr
dieses Verfahren weist zwischen den Mahlk&rpern,
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also der Mahlschissel und den Mahlwalzen einen
Mindestabstand auf, so daB ein direkter metalli-
scher Kontakt, der zu hoher Reibungswidrme flihrt,
vermieden wird.

Die nachfolgende Sichtung der in einer aufstei-
genden rotierenden Wirbelschicht dem Sichter zu-
gefiihrten Rohbraunkohlepartikel gewéhrleistet da-
her unabh3ngig von Teillast- oder Vollastbetrieb
eine hohe Konstanz des Feinkorn-Bandes.

Zudem jedoch kann durch das eingestrOmte
Kaltgas bzw. die Kaltluft diese gleichzeitig als For-
dermedium zur Weiterleitung des gemahlenen und
gesichteten Gutes in Zwischensilos oder zu Ver-
brauchern optimal eingesetzt werden.

Die  verfahrensmiBige Integration einer
Luftstrom-Wilzmihle flr die Vermahlung von Roh-
braunkohle aber auch anderer Rohkohle erm&glicht
besonders hohe Durchsatzleistungen, da diese
Luftstrom-Wilzmihlen in gr&Beren Einheiten ge-
baut werden kdnnen und z.B. sechs bis zehn
Schwingmiihlen bekannter Art ersetzen k&nnen.
Zudem wird bei diesen Wilzmihlen die Reibungs-
wirme durch den direkten Kontakt zwischen den
Mahlteilen vermieden. Dies kann beispiclsweise
durch mechanische Abstandshalter flir die Mahl-
walzen gegeniiber der Mahlschiissel realisiert wer-
den.

Da der Kaltluftstrom bei einer derartigen
Luftstrom-Wilzmiihle aus der Atmosphdre ange-
saugt werden kann, erlibrigt sich ein Herabklhlen
der getrockneten Rohbraunkohle aus dem Tempe-
raturbereich von 70 - 85 °C auf Bereiche bei etwa
40 °C, so daB erhebliche Investitionen an Kihlag-
gregaten eingespart werden kénnen.

Hinzu tritt, daB der apparative Gesamtaufwand
beim Einsatz einer Lufstrom-Wilzmihle anstelle
von sechs bis zehn Schwingmihlen sowie der ent-
sprechende Folgeaufwand erheblich reduziert wer-
den kann.

Ein weiterer Vorteil stellt sich dadurch ein, daB
die Luftstrom-Wilzmihle im Unterdruckbetrieb ge-
fahren wird, wodurch die AbkUhlungsvorgdnge und
die pneumatische F&rderung innerhalb der Walz-
mihle effizienter und energiesparender sind. Fir
den vorzugsweise gewdhlten Unterdruckbetrieb,
der auch als Saugbetrieb bezeichnet werden kann,
werden die entsprechenden Ventilatoren hinter der
Luftstrom-Walzmihle und insbesondere hinter den
Staubabscheidern, die dem Sichter nachgeschaltet
sind, vorgesehen. Durch diese Saugwirkung der
Ventilatoren vermeidet man jegliche Temperaturer-
héhung im Innenraum der Luftstrom-Wilzmihle,
wodurch die Kihlwirkung in der Walzmihle auf-
rechterhalten wird.

Zwar ist das prddestinierte Einsatzgebiet des
Verfahrens die Mahlung von Rohbraunkohle. Ande-
re Rohkohlearten lassen sich jedoch ebenfalls in
vorbeschriebener Weise mittels des Verfahrens du-
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Berst wirtschaftlich mahlen.
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Beispieles weiter erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des
Verfahrens mit den wesentlichen Ag-
gregaten und

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung eines

Ausschnittes durch den Mahlbereich
der Luftstrom-Wilzmiihle nach Fig. 1
mit den wesentlichen Strémungsver-
hiltnissen.

In Figur 1 ist eine Luftstrom-Walzmdihle 1 dar-
gestellt. Diese Walzmiihle 1 hat eine angetriebene,
rotierende Mahlischiissel 2 und auf dieser reib-
schlissig abrollende oder gesondert angetriebene
Mahlwalzen 3. Oberhalb des Mahlraumes 5 ist ein
Sichter 4 integriert im Geh3use der Luftstrom-
Walzmiihle 1 vorgesehen.

Die ublicherweise feuchte Rohbraunkohle wird
im Verfahren zunichst Uber Trockner 11, die z.B.
R&hrentrockner mit indirekter Dampfbeheizung sein
kénnen, geflihrt und darin getrocknet. Die Roh-
braunkohle gelangt mit einer Temperatur von etwa
70 - 85 °C aus diesen Trocknern 11 auf einen
F&rderer 12 und anschlieBend auf ein Wiegeband
13 zur dosierten Aufgabe der getrockneten Roh-
braunkohle. Uber eine Zellradschleuse 14 und eine
Zufihrung 7 wird die Rohbraunkohle in die
Luftstrom-Wilzmihle 1 eingefiihrt.

Der Wilzmihle 1 wird im unteren Bereich ein
Kaltgas 18, insbesondere Kaltluft aus der Atmo-
sphére, zugeleitet, welches anschlieBend Uber ei-
nen Schaufelkranz 17 in den Mahlraum 5 ein-
strémt.

In Fig. 2 ist in einer groBeren, schematischen
Teilansicht der Mahlraum 5 der Wilzmiihle 1 dar-
gestellt. Die Kaltluft 18 wird hierbei im Randbereich
der Mahlschissel 2, die Uber einen Antrieb 16 in
Rotation versetzt wird, Uber einen Schaufelkranz 17
mit einer Drallbewegung aufwérts in den Mahlraum
5 eingeblasen. In einem duBeren, hohlzylindrischen
Ringraum 22 erfolgt hierbei zwischen der Kaltluft
18 und den gemahlenen Rohkohlepartikeln 21 eine
innige Umspllung. Die Bildung einer rotierenden
und aufsteigenden Wirbelschicht 24 von Kaltluft 18
und gemahlenen Rohkohlepartikeln 21 flihrt zu ei-
ner Abklhlung der Rohbraunkohlepartikel unter den
kritischen Grenzwert von 60 °C.

Die Rohbraunkohle 23 wird etwa mittig auf die
rotierende Mahlschiissel 2 aufgegeben und gelangt
durch Fliehkraft radial nach auBien, wo sie unter
dem Druck der Mahlwalzen 3 zerkleinert und zer-
mahlen wird. Die in Richtung des Pfeils 25 abge-
schleuderten Kohlepartikel 21 werden dann in der
rotierenden Wirbelschicht 24 durch Berlhrung mit
der Kaltluft 18 effektiv abgekiihlt. Dieser Kiihlungs-
prozeB kann durch die Strdmungsgeschwindigkeit
der Kaltluft und deren Temperatur geregelt werden.
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Die in Pfeilrichtung 20 aufsteigende rotierende
Wirbelschicht 24, die zwischen dem Gehduse 15
und dem Rand des Mahitellers O entsteht, wird
durch die Schaufelneigung des Schaufelkranzes 17
und die dadurch in einen Drall versetzte Wirbel-
strémung 19 erzeugt.

In dieser Wirbelschicht geben die allseits von
Kaltluft umstrémten Kohlepartikel ihre Warme an
die Kaltluft ab, bis am AuslaB 9 des Kohlenstaubes
aus dem in der Wilzmihle 1 integrierten Sichter 4
eine Temperatur unter 60 ° C erreicht wird (Fig. 1).

Der Sichter 4 erm&glicht es zudem, daB unab-
h3dngig von Teillast- oder Vollastbetrieb das den
Sichter 4 Uber den AuslaB 9 verlassende Feingut
auf eine hohe Konstanz eines gewilinschien
Staubkorn-Bandes eingestellt werden kann.

Die eingesetzte Kaltluft 18 kann vorteilhafter-
weise gleichzeitig fir die pneumatische Weiterfor-
derung des Feingutes zu Zwischensilos oder zu
Verbrauchern genutzt zu werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Mahlung von Rohbraunkohle zu
Feinkohle, bei dem zunidchst eine Trocknung
der Rohbraunkohle auf eine Temperatur von
etwa 70 bis 85 °C durchgefiihrt und nachfol-
gend die getrocknete Rohbraunkohle gemahlen
wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die getrocknete Rohbraunkohle einer
Luftstrom-Wilzmihle zugeflihrt und darin ge-
mahlen wird, daB die Luftstrom-Wa&lzmiihle von
einem Kaltgas niedrigerer Temperatur als die
Austrittstemperatur der Rohbraunkohle von
etwa 70 - 85 °C, insbesondere von Kalt-
und/oder Umgebungsluft, durchstrémt wird und
daB hierdurch mindestens die gemahlenen
Braunkohlepartikel im Austausch mit dem Kalt-
gas, insbesondere der Kalt- und/oder Umge-
bungsluft, auf eine Temperatur unter 60 °C
abgekiihlt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB in einem &duBeren Ringraum der Luftstrom-
Walzmiihle, die eine Mahlschissel, Mahlwal-
zen und einen Schaufelkranz aufweist, eine
rotierende Wirbelzone von Kaltgas und Braun-
kohlepartikel zur Abkihlung der Braunkohle-
partikel auf unter 60 °C erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Mahlung der Rohbraunkohle unter Ein-
haltung eines Mindestabstandes der Mahlvor-
richtungen, insbesondere eines Mindestabstan-
des zwischen Mahlschiissel und Mahlwalzen,
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durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Kaltgas und die Braunkohlepartikel ein
Gas-Staub-Gemisch bilden, das einer Sich-
tung, inbesondere einem integrierten Sichter
der Luftstrom-Walzmdihle, zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wirbelzone durch spiralstromf&rmige
Einblasung von Kaltgas durch den die Mahl-
schiissel umgebenden Schaufelkranz gebildet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Abkilihlung der Braunkohlepartikel
durch die Einstrémungsgeschwindigkeit, insbe-
sondere im Bereich von 40 - 80 m/s, und/oder
durch die Temperatur des Kaligases geregelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine pneumatische F&rderung der gemah-
lenen und abgekiihlten Braunkohlepartikel
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB unabhingig von Voll- oder Teillastbetrieb
die Sichtung der Braunkohlepartikel auf eine
gewlinschte Konstanz eines Korn-Bandes ein-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Luftstrom-Wilzmiihle im Unterdruck-
bereich betrieben wird.
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