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@ Verfahren und Vorrichtung zur Fliessbett-Strahlmahlung.

@ 2.1 Die Erfindung hat die Aufgabe, die Beladung
der fir die Mahlung in einem fluidisierten Bett aus
kérnigem Material eingesetzten Gas- oder Dampi-
strahlen mit dem zu zerkleinernden Material zu erh&-
hen, um so eine bessere Nuizung der Energie der
Strahlen zu erhalten.

2.2 Dies wird dadurch erreicht, daB die GrdfBe
des Strahlimpulses beim Austritt aus einer Diise in
Umfangsbereich des Disenquerschnitts mindestens
zweimal zwischen einem Minimal- und einem Maxi-
malwert wechselt und im Kernbereich des Diisen-
querschnitts gleich den Minimalwerten des Umfangs-
bereichs oder kleiner als diese ist.

2.3 In den Bereichen mit niedrigem Strahlimpuls
unmittelbar nach Austritt des Strahls aus der Dise
bildet sich dabei ein Druckgefdlle von der Umge-
bung zum Kernbereich des Strahls aus, so daB Str&-
mungskanile quer zur Strémungsrichtung des
Strahls entstehen, durch die Mahlgutpartikel bis zum
Strahlzentrum eingesaugt und hier im weiteren
Strahlverlauf auf die fiir ihre Zerkleinerung erforderli-
che Prallgeschwindigkeit beschleunigt werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf das Verfahren
der sog. FlieBbett-Strahlmahlung, bei dem ein aus
einer Diise austretender Gas- oder Dampfstrahl
hoher Geschwindigkeit in ein fluidisiertes Bett aus
kérnigem Material eingeleitet wird. Die Partikel in
der Umgebung des Strahls werden dabei auf eine
so hohe Geschwindigkeit beschleunigt, daB sie
beim Aufprallen auf ruhende oder entgegenfliegen-
de Partikel zerbersten. Ein solches, insbesondere
fur die Feinzerkleinerung geeignetes Verfahren ist
z.B. schon durch die DE-PS 598 421 bekannt ge-
worden.

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist je-
doch, daB die durch den Strahl eingebrachte kineti-
sche Energie nur zum Teil flr die Zerkleinerung
genutzt wird. Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt
ist, tritt der Strahl mit Uber den Austrittsquerschnitt
1 gleichméBiger Geschwindigkeitsverteilung 2 in
das Gutbett 3 ein. Wegen des Unterdrucks im
Strahl gegeniliber dem Gutbett werden sofort Parti-
kel 4 aus dem Gutbett in den Strahl eingesaugt
und beschleunigt. Dies ist durch den zunehmenden
Abstand zwischen zwei Partikeln 4 deutlich ge-
macht. Wie festgestellt werden konnte, erfolgt ein
solcher Impulsaustausch jedoch nur in dem &uBe-
ren Randbereich des Strahls, etwa zwischen den
Linien 5 und 6, die als Mantellinien des Randbe-
reichs zu denken sind. Hier nimmt auch die Strahl-
geschwindigkeit beim Fortschreiten des Strahls
deutlich ab, wie aus den Geschwindigkeitsverteilun-
gen 2a, 2b und 2c in den Strahlquerschnitten 1a,
1b und 1c¢ zu erkennen ist. Der Kernbereich 7 des
Strahls bleibt praktisch frei von Mahigut, so daB die
kinetische Strahlenergie in diesem Bereich weitge-
hend ungenutzt bleibt und daraus ein unbefriedi-
gender Wirkungsgrad bei der Zerkleinerung resul-
fiert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Beladung der fiir die Mahlung im FlieBbett
eingesetzten Gas- oder Dampfstrahlen mit dem zu
zerkleinernden Material zu erh8hen, um so eine
bessere Nutzung der mit den Strahlen eingebrach-
ten kinetischen Energie zu erreichen. Insbesondere
soll eine Moglichkeit geschaffen werden, das Mahl-
gut in den Kernbereich der Strahlen zu bringen, um
die hier zur Verfigung stehende kinetische Energie
optimal nutzen zu kénnen.

Es ist zwar schon in der DE-OS 20 40 519
vorgeschlagen worden, das Mahlgut mit mechani-
schen F&rdermitteln von der Seite her in den Strahl
zu driicken. Diese MaBnahme erfordert jedoch ei-
nen erheblichen apparativen und energetischen
Aufwand, und es muBl mit starkem Verschlei an
den F&rdermitteln gerechnet werden. Die gleichen
Nachteile weisen die bekannten Injektor-Strahimiih-
len z.B. nach US-PS 1 935 344 auf, bei denen das
Mahigut vor der Strahlausbildung in einer Be-
schleunigungsdiise mit dem Gas oder Dampf ge-
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mischt wird.

Die L&sung der Aufgabe besteht darin, daB bei
einem zur Prallzerkleinerung in ein fluidisiertes
Mahlgutbett eingeleiteten Gas- oder Dampfstrahl
hoher Geschwindigkeit die GréBe des Strahlimpul-
ses unter Beibehaltung der Gr&Be des Austritts-
querschnitts der bekannten Dise &rtlich gedndert
wird, so daB Zonen mit hohem und niedrigem
Strahlimpuls entstehen, und daB diese so angeord-
net werden, daB die Gr68e des Strahlimpulses im
Umfangsbereich des Austrittsquerschnitts minde-
stens zweimal zwischen einem Minimal- und einem
Maximalwert wechselt und im Kernbereich des
Querschnitts gleich den Minimalwerten oder kleiner
als diese ist. In Uberraschender Weise hat sich
gezeigt, daB damit in den Bereichen mit niedrigem
Strahlimpuls unmittelbar nach Austritt des Strahls
aus der Dise gewissermaBen Strémungskanile
quer zur Strémungsrichtung des Strahls geschaffen
werden mit einem Druckgefille von der Umgebung
zum Kernbereich des Strahls, so daB hier die Parti-
kel 4 des Mahigutes bis zum Strahlzentrum einge-
saugt werden. Hier werden sie dann auf die flr ihre
Zerkleinerung  erforderliche  Prallgeschwindigkeit
beschleunigt, wenn sich im weiteren Verlauf des
Strahls durch Mischvorgénge infolge Uberschnei-
dung der einzelnen Strahlbereiche eine Vergleich-
maBigung des Strahlimpulses Uber den Strahlquer-
schnitt einstellt und sich eine Geschwindigkeitsver-
teilung Uber den Strahlquerschnitt wie bei dem
einfachen Strahl (entsprechend Fig. 1) ergibt.
Durch das Einsaugen von Mahlgut in den Kernbe-
reich des Strahls wird eine deutlich hShere Gut-
menge erfaBt als bei einem einfachen Strahl und
die Gutpartikel werden auf eine h&here Geschwin-
digkeit beschleunigt.

Eine Mdoglichkeit der Realisierung besteht bei-
spielsweise darin, daB noch innerhalb der Diise,
also bevor der Strahl aus der Diise austritt, drtlich
abgesaugt wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen beschrieben, wobei sich die
Anspriiche 2 bis 4 auf die Gr&Benverhdltnisse von
Strahlimpuls und Strahlzonen und Anspriiche 5 bis
8 auf die Strahlrichtung in den einzelnen Strahlzo-
nen beziehen. Diese MaBnahmen dienen dazu, den
Offnungswinkel des Strahls zu beeinflussen bzw.
den Strahlquerschnitt 11c mit der normalisierten
Geschwindigkeitsverteilung in Strahlrichtung zu ver-
schieben, um so eine Anderung der Strahiform zur
Anpassung an die MahlkammergréBe bzw. die
Mahlguteigenschaften zu erreichen.

Die technisch einfachste und bevorzugte L&sung
stellt die Verwendung von gleichmiBig Uber den
Austrittsquerschnitt  verteilten  Austritts6ffnungen
dar. Als ausgeflihrte und erprobte Dise wird bei-
spielsweise ein in eine Halterung einsetzbares Du-
senelement mit vier Austritis6ffnungen 8 mit kreis-
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formigem Querschnitt verwendet, deren Mitten auf
einem Kreis angeordnet sind, dessen Durchmesser
etwa dem 2,5fachen Durchmesser einer Austritis-
6ffnung entspricht. Die aus jeder Offnung austre-
tende Stromung ist dabei auf einen gemeinsamen
Punkt auf der zentralen Disenachse 9 gerichtet.
Fig. 2 zeigt schematisch in perspektivischer Dar-
stellung die Stromungsverhiltnisse am Austritts-
querschnitt 10 und im Strahlquerschnitt 11c, in
dem sich bereits eine normale Geschwindigkeits-
verteilung wie im Strahlquerschnitt 1c von Fig. 1
eingestellt hat. Die Saugwirkung zum Kernbereich
ist hierbei optimal.

Die Strémungsverhilinisse, wie sie sich in der
Ebene 13 einstellen, die in die zentrale Diisenach-
se 9 und in die Mitte zwischen zwei Austritts&ffnun-
gen 8 gelegt ist, sind in Fig. 3 dargestellt. Wie zu
erkennen ist, bilden sich unmittelbar am Austritts-
querschnitt 10 zwischen je zwei Austritts&ffnungen
8 radial gerichtete Stromungskanile aus, die in
Strahlrichtung bis zu dem Strahlquerschnitt 11 (mit
Geschwindigkeitsverteilung 12) reichen, in dem
sich die einzelnen Strahlbereiche zu liberschneiden
beginnen. Den weiteren Strahlverlauf zeigen in Fig.
3 die Geschwindigkeitsverteilungen 12a, 12b und
12c in den Strahlquerschnitten 11a, 11b und 11c.
Die Pfeile 14 in Fig. 2 deuten die sich infolge der
vorstehend beschriebenen Stromungskanile aus-
bildende Querstromung an, die die Partikel 4 bis
zur zentralen Diisenachse 9 transportiert.

Vergleichsmahlungen auf einer FlieBbett-Ge-
genstrahimiihle”™ die zuerst mit normalen und dann
mit erfindungsgemiB ausgebildeten Diisenelemen-
ten ausgeristet war, haben ergeben, daBl bei sonst
gleichen Betriebsparametern und etwa gleichem
spezifischen Energiebedarf (in kWh/t) mit der erfin-
dungsgemiB ausgerlisteten Mihle bei gleicher
Mahlfeinheit mehr als der doppelte Durchsatz ge-
geniiber der normal ausgerlsteten Mihle erzielt
werden konnte, d.h. der Mahlwirkungsgrad konnte
um einen Faktor von fast 2,5 verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prallzerkleinerung durch Einlei-
ten zumindest eines aus einer Diise austreten-
den Gas- oder Dampfstrahls hoher Geschwin-
digkeit in ein fluidisiertes Mahlgutbett, dadurch
gekennzeichnet, daB die GréBe des Strahlim-
pulses beim Austritt aus der Dise im Um-
fangsbereich des Disenquerschnitts minde-
stens zweimal zwischen einem Minimal- und
einem Maximalwert wechselt und im Kernbe-
reich des Disenquerschnitts gleich den Mini-
malwerten des Umfangsbereichs oder kleiner
als diese ist.
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10.

11.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GroBe des Strahlimpulses an
den Stellen der Minimalwerte den Wert Null
hat.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB alle Teilbereiche des Du-
senquerschnitis mit maximalen und minimalen
Strahlimpuls untereinander etwa die gleiche
GrOBe aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergang
von einem Minimum des Strahlimpulses zu
einem Maximum diskontinuierlich erfolgt.

Verfahren nach einen der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsstro-
mung in jeden Teilbereich des Disenquer-
schnitts parallel zur zentralen Diisenachse (9)
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsstro-
mung in jedem Teilbereich des Disenquer-
schnitts von der zentralen Disenachse (9)
weggerichtet ist.

Verfahren nach einen der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsstro-
mung in jedem Teilbereich des Disenquer-
schnitts zur zentralen Disenachse (9) hin ge-
richtet ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Austritisstrémung von jeden
Teilbereich des Disenquerschnitts aus auf ei-
nen gemeinsamen Punkt auf der zentralen DU-
senachse (9) gerichtet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch ein in eine Halterung einsetzba-
res Disenelement zur Strahlerzeugung, das
mit mindestens zwei Uber den Querschnitt des
Disenelements gleichmiBig verteilten Aus-
tritts6ffnungen (8) unterschiedlicher Form und
GrOBe versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Austrittsdffnungen (8) inner-
halb eines Bereichs angeordnet sind, dessen
Begrenzung eine wendepunktfreie, die Aus-
tritts6ffnungen (8) umfassende Hullkurve dar-
stellt.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Austritts6ffnungen (8)
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mit kreisférmigem Querschnitt ausgebildet
sind.
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