EP 0 614 701 A2

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 614 701 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94102585.0 @ Int. c15: BO2C 21/00

@ Anmeldetag: 21.02.94

Prioritdt: 08.03.93 DE 4307230 @ Anmelder: KRUPP POLYSIUS AG
Graf-Galen-Strasse 17
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-59269 Beckum (DE)

14.09.94 Patentblatt 94/37
(®) Erfinder: Kupper, Detlev, Dr.-Ing.
Benannte Vertragsstaaten: Haherweg 3

ATBECHDEDKES FRGB ITLIPT D-48291 Telgte (DE)
Erfinder: Miiller, Manfred, Dipl.-Ing.
Wagenfeldstrasse 35
D-59320 Ennigerloh (DE)
Erfinder: Patzelt, Norbert,Dipl.-Ing.
Diinninghausen 22
D-59269 Beckum (DE)

Vertreter: Tetzner, Volkmar, Dr.-Ing. Dr. jur.
Van-Gogh-Strasse 3
D-81479 Miinchen (DE)

@ Verfahren und Anlage zur Gutbettzerkleinerung von sprodem Mahlgut.

@ Die Erfindung befaBt sich mit der Gutbettzerkleinerung von sprédem Mahigut, bei der das Mahigut in einer
Gutbett-Walzenmiihle zerkleinert, bei der Zerkleinerung entstandene Schiilpen in einer Desagglomerationsstufe
desagglomeriert und desagglomeriertes Gut in einem Sichter in wenigstens zwei Gutfraktionen unterschiedlicher
Feinheit klassiert wird. Zur Erzielung eines besonders hohen Desagglomerationsgrades wird zwischen der
Desagglomerationsstufe und dem Sichter eine einstellbare Teilmenge des desagglomerierten Gutes abgezweigt
und erneut der Desagglomerationsstufe aufgegeben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gutbettzerkleinerung von sprddem Mahigut, insbesondere
Zementklinker, Erz oder dgl. mineralischem Gut, entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1. Ferner
betrifft die Erfindung eine Anlage zur Gutbettzerkleinerung solchen Mahigutes, entsprechend dem Oberbe-
griff des Anspruches 4.

Verfahren und Anlagen dieser vorausgesetzten Art sind beispielsweise in Walter H. Duda, Cement-Data-
Book, Band 1, 3. Auflage 1985, Seiten 255 bis 260, beschrieben. Dementsprechend wird sprodes Mahlgut
im Mahlispalt zweier mit hohem Druck gegeneinandergepreBter Walzen einer Gutbett-Walzenmiihle zerklei-
nert, wobei zumindest ein Teil des zerkleinerten Gutes in Form von mehr oder weniger festen Agglomera-
ten, sogenannten Schiilpen, aus der Gutbett-Walzenmihle austritt. Flir eine Weiterverarbeitung und vor
allem fir ein leistungsfahiges Klassieren des zerkleinerten Gutes ist es daher zweckmiBig, die die Gutbett-
Walzenmiihle verlassenden Agglomerate in einem nachgeordneten Desagglomerator aufzulésen bzw. zu
desagglomerieren. Dieses desagglomerierte Gut wird dann einem nachfolgenden Sichter, insbesondere
Windsichter, aufgegeben, in dem es in wenigstens zwei Gutfraktionen unterschiedlicher Feinheit klassiert
wird, von denen die Grobgutfraktion einer weiteren Zerkleinerung zugefiihrt, beispielsweise zur Gutbett-
Walzenmihle zurlickgeflihrt und die Feingutfraktion, die ein Fertigprodukt bilden kann, abgezogen wird.

In der Praxis hat es sich nun gezeigt, daB bei dieser Art der Gutbettzerkleinerung der Desagglomera-
tionsgrad im Desagglomerator noch sehr unzureichend ist, d. h. man erreicht beispielsweise bei einem
Siebriickstand von gr6Ber als 32 um nur einen Desagglomerations- bzw. Auflésegrad der aus der Gutbett-
Walzenmiihle kommenden Schiilpen von ca. 70 %. Dieser Agglomerationsgrad kann auch dadurch kaum
verbessert werden, daB beispielsweise bei Desagglomeratoren mit umlaufenden Zerkleinerungswerkzeugen
(Schlagwerkzeugen) die Umfangsgeschwindigkeit vergréBert wird.

Aus der Praxis ist auch bereits die Mdglichkeit bekannt geworden, den Desagglomerationsgrad unter
Verwendung von chemischen Zusatzmitteln zu erhShen, mit denen eine Oberflichenbenetzung des Gutes
vorgenommen wird, um die Haftkrdfte zwischen den zerkleinerten Gutteilchen zu verringern. Diese Art der
chemischen Einwirkung auf die Gutteilchen erhdht aber auch die FlieBfahigkeit des ganzen Mahlgutes,
wodurch es zu unerwlinscht stark erhShten Vibrationen in der Gutbett-Walzenmiihle kommen kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der im Oberbegriff des Anspruches 1
sowie eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruches 4 vorausgesetzten Art zu schaffen, wodurch auf
verhdltnismaBig einfache Weise und mit verhiltnismaBig einfachen Mitteln deutlich hhere Desagglomera-
tionsgrade als bei den bekannten Ausflihrungen erzielt werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB zum einen durch das kennzeichnende Verfahrensmerkmal gemiB
Anspruch 1 und zum andern durch das Kennzeichen des Anspruches 4 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprliche.

Wie Versuche bestatigt haben, kann der Aufldse- bzw. Desagglomerationsgrad der die Gutbeti-
Walzenmiihle verlassenden Agglomerate bzw. Schiilpen im Vergleich zu den bekannten Ausfiihrungen ganz
erheblich dadurch gesteigert werden, daB zwischen der Desagglomerationsstufe und dem Sichter eine
einstellbare Teilmenge des desagglomerierten Gutes abgezweigt und erneut der Desagglomerationsstufe
aufgegeben wird. Hierdurch wird eine Mehrfach-Desagglomerationsbeanspruchung der Schiilpen bzw.
Agglomerate ermdglicht, d. h. es wird stdndig ein einstellbarer Anteil des aus der Desagglomerationsstufe
kommenden Gutes zur Desagglomerationsstufe rezirkuliert, wahrend der Ubrige Anteil des desagglomerier-
ten Gutes in Ublicher Weise dem Sichter aufgegeben wird, aus dem das Feingut abgezogen wird
(beispielsweise als Fertigprodukt) und die Grobgutfraktion (sogenannte GrieBe) einer weiteren Zerkleinerung
zugeleitet, beispielsweise zur Gutbett-Walzenmiihle zurlickgefihrt wird.

Der durch das erfindungsgemaBe Verfahren erzielte hthere Desagglomerationsgrad bringt auch beson-
ders vorteilhafte Auswirkungen flir den gesamten Zerkleinerungsbetrieb bei dieser Gutbetizerkleinerung u.
a. dadurch mit sich, daB - etwa bei gleicher Fertiggutfeinheit und gleicher Fertiggutmenge - ein groBerer
Anteil an Feingut im Sichter abgesichtet und dadurch der Ricklauf an Grobgut zur weiteren Zerkleinerung,
insbesondere zur Gutbett-Walzenmiihle, entsprechend deutlich reduziert wird. Dies bringt eine kleinere
Maschinengr&Be fir die Gutbett-Walzenmihle und eventuell auch fiir den Sichter sowie eine entsprechend
deutliche Energieeinsparung flr das Gesamtsystem mit sich. Des weiteren besteht durch dieses erfindungs-
gemiBe Verfahren auch in vorteilhafter Weise die Mdglichkeit, besonderen Anforderungen der Produktquali-
tdt beispielsweise bei der Fertigmahlung von Zement, entgegenzukommen, wenn im Vergleich zu den
bekannten Ausfihrungen ein flacheres Kornband (KorngrdBenverteilung) erzielt werden kann. Durch dieses
erfindungsgemiBe Verfahren k&nnen somit auch die Durchsatzleistungen vorhandener Gutbett-Zerkleine-
rungsanlagen gesteigert und zusitzlich Zerkleinerungsenergie eingespart werden. Darliber hinaus 148t sich
bei - im Vergleich zu bekannten Verfahren - gleichbleibender Maschinengr&Be eine geringere Walzenum-
fangsgeschwindigkeit einstellen, wodurch materialbedingten Maschinenvibrationen (Muihlenvibrationen) ent-
gegengewirkt werden kann.
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Zur Erzielung einer besonders hochgradigen Desagglomeration ist es besonders vorteilhaft, wenn ein
nach der Desagglomerationsstufe vom desagglomerierten Gut (Schilpen) abgezweigter Gutanteil bei der
MehrfachDesagglomerationsbeanspruchung einer mehr als zweifachen Desagglomerationsbeanspruchung
unterworfen wird. Wie anhand der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen noch ndher erldutert wird, kann
es ferner besonders vorteilhaft sein, das von der Desagglomerationsstufe kommende Gut (Schiilpen) vor
dem Sichter noch einer groben Vorsichtung zu unterwerfen, in der relativ grobe Gutanteile aussortiert und
zur Desagglomerationsstufe zuriickgeflihrt werden, wdhrend das restliche Gutgemisch aus im wesentlichen
mittleren und feineren Gutanteilen dem Sichter zugeleitet wird.

Eine Anlage zur Gutbettzerkleinerung zeichnet sich vor allem dadurch aus, daB in der FGrderverbindung
zwischen dem GutauslaB des Desagglomerators und dem Sichter eine einstellbare Gutaufteileinrichtung mit
zwei Abzweigleitungen angeordnet ist, von denen die eine Abzweigleitung mit dem Guteinlauf des
Desagglomerators und die zweite Abzweigleitung mit dem Guteinlauf des Sichters in Verbindung steht.

Die Erfindung sei nachfolgend anhand der Zeichnung niher erldutert.

In dieser Zeichnung sind - in den Fig.1 bis 3 - ganz schematisch drei verschiedene Anlagenbeispiele
flir die Gutbettzerkleinerung veranschaulicht.

Die Anlagenbeispiele aller drei Zeichnungsfiguren dienen der Gutbettzerkleinerung von sprédem
Mahlgut, insbesondere Zementklinker, Erzen oder dgl. mineralischem Gut, auf eine vorgegebene Feingut-
bzw. Produkifeinheit.

In gleichartiger Weise enthalten die drei Anlagenbeispiele der Fig.1, 2 und 3 eine Gutbett-Walzenmiihle
1, einen der Gutbett-Walzenmiihle 1 nachgeordneten Desagglomerator 2 sowie einen zur Klassierung
desagglomerierten Gutes dienenden, dem Desagglomerator 2 nachgeschalteten Sichter 3.

Diese drei Anlageneinrichtungen kénnen weitgehend in herkGmmlicher Weise ausgefiihrt sein.

Dementsprechend enthilt die Gutbett-Walzenmiihle 1 zwei gegenliufig rotierend antreibbare und mit
relativ hohem Druck federnd gegeneinandergepreBte Walzen 4, 5 sowie einen Guteinlaufschacht 6 und
einen Gutauslauf 7. Der Gutbett-Walzenmihle 1 wird frisches Mahlgut (Pfeil 8) Uber den Guteinlaufschacht
6 zugefiihrt. Das Mahlgut wird in einem Mahlspalt 9, der zwischen den beiden Walzen 4, 5 gebildet ist, in
an sich bekannter Weise einer Gutbettzerkleinerung unterworfen, bei der das zerkleinerte Mahigut Uberwie-
gend in Form von Agglomeraten bzw. Schiilpen 10 anfillt.

Die aus der Gutbett-Walzenmiihle 1 kommenden Schiilpen 10 gelangen Uber den Guteinlauf 2a in den
Desagglomerator 2, damit sie dort aufgeldst bzw. desagglomeriert werden. Bei einem solchen Desagglome-
rator 2 handelt es sich um eine geeignete Zerkleinerungseinrichtung, die besonders dem Aufidsen bzw.
Desagglomerieren der Schiilpen 10 angepaBt ist. Im vorliegenden Fall ist beispielsweise ein Desagglomera-
tor 2 mit entsprechendem Schldgerwerk veranschaulicht; er kann jedoch auch in an sich bekannter Weise
durch jede andere geeignete Einrichtung gebildet sein.

Desagglomeriertes Gut wird dann dem Sichter 3 liber eine F&rderverbindung 11 (Fig.1) bzw. 11" (Fig.2)
bzw. 11" (Fig.3) aufgegeben, die einerseits mit dem GutauslaB 2b des Desagglomerators 2 und anderer-
seits mit dem Guteinlauf 3a des Sichters 3 in Verbindung steht. Als Sichter 3 kann jede geeignete Sicht-
bzw. Klassiereinrichtung vorgesehen werden; in den drei in den Fig.1, 2 und 3 veranschaulichten Anlagen-
beispielen sei angenommen, daB es sich um einen an sich bekannten Umluftwindsichter, insbesondere in
Form eines Rotorsichters handelt. Dieser Sichter 3 enthilt ferner einen Feingutabscheider 12, aus dem
genligend zerkleinertes Mahlgut als Feingut oder Fertigprodukt 13 abgezogen wird. Der Sichter 3 besitzt
ferner einen Grobgutauslauf 3b, der Uber eine GrieBeleitung 14 mit dem Guteinlaufschacht 6 der Gutbett-
Walzenmiihle 1 verbunden ist, so daB noch nicht genligend zerkleinertes Grobgut (GrieBe) zur Gutbett-
Walzenmihle 1 fiir eine erneute Zerkleinerung zurlickgeflinrt werden kann. Es wird somit der Einfachheit
halber angenommen, daB der Sichter 3 zur Klassierung desagglomerierten Gutes in eine zur Gutbett-
Walzenmiihle 1 zurlickzuflihrende Grobgutfraktion und eine abzuleitende Feingutfraktion ausgebildet ist.

Die Besonderheit der drei zuvor gemeinsam beschriebenen Anlagenbeispiele liegt nun darin, daB in
jeder dieser drei Anlagen in besonderer Weise die Mdglichkeit geschaffen ist, zwischen der durch den
Desagglomerator 2 gebildeten Desagglomerationsstufe und dem Sichter 3 eine einstellbare Teilmenge des
desagglomerierten Gutes abzuzweigen und erneut dem Desagglomerator aufzugeben, so daB diese abge-
zweigte Teilmenge des desagglomerierten Gutes im allgemeinen mehrfach rezirkuliert wird und somit eine
mehrfache, vorzugsweise mehr als zweifache Desagglomerationsbeanspruchung der Schiilpen erfolgen
kann.

In dem anhand Fig.1 veranschaulichten, besonders einfachen ersten Anlagenbeispiel sei angenommen,
daB die F&rderverbindung 11 zwischen dem Desagglomerator 2 und dem Sichter 3 eine ganz einfache
Leitungsverbindung, mechanische oder pneumatische F&rderverbindung sein kann, in der eine einstellbare
Gutaufteileinrichtung in Form eines einfachen Gutteilers 15 vorgesehen ist, der zwei Abzweigleitungen bzw.
Leitungsanschliisse 15a und 15b aufweist. Die erste Abzweigleitung 15a dieses Gutteilers 15 ist mit dem
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Guteinlauf 2a des Desagglomerators 2 Uber eine Rickfiihrleitung 16 verbunden, wahrend die zweite
Abzweigleitung 15b Uber den Ubrigen Teil der zugehdrigen Férderverbindung 11 mit dem Guteinlauf 3a des
Sichters 3 in Verbindung steht.

Beim zweiten Anlagenbeispiel gemiB Fig.2 sei angenommen, daf8 die Forderverbindung 11" zwischen
Desagglomerator 2 und Sichter 3 im wesentlichen durch eine pneumatische F&rderleitung mit Gutabschei-
der 17 gebildet ist, unter dem wiederum ein Gutteiler 15 mit zwei Abzweigleitungen 15a und 15b
angeordnet ist. Von der ersten Abzweigleitung 15a fihrt eine Rickfiihrleitung 16 zum Guteinlauf 2a des
Desagglomerators zurlick, wahrend die zweite Abzweigleitung 15b Uber eine Gutleitung 18 mit dem
Guteinlauf 3a des Sichters 3 verbunden ist.

SchlieBllich zeigt Fig.3 ein drittes Anlagenbeispiel, bei dem die Forderverbindung 11" zwischen dem
Desagglomerator 2 und dem Sichter 3 ebenfalls im wesentlichen durch eine pneumatische Fdrdereinrich-
tung gebildet wird. Als Gutaufteileinrichtung ist in dieser pneumatischen F&rdereinrichtung bzw. Férderver-
bindung 11" ein fiir eine relativ grobe Gutsichtung ausgebildeter Vorsichter (statischer Windsichter) 19
eingeschaltet, der einen Grobgutauslauf 19a aufweist, der Uber die Rickfihrleitung 16 mit dem Guteinlauf
2a des Desagglomerators 2 verbunden ist, wahrend der FeingutauslaB 19b dieses Vorsichters 19 liber eine
pneumatische Teilfdrderleitung 11™"a mit dem Guteinlauf 3a des Sichters 3 verbunden ist.

In allen drei zuvor erlduterten Anlagenbeispielen ist somit durch eine entsprechende einstellbare
Gutaufteileinrichtung dafiir gesorgt, daB eine einstellbare Teilmenge des desagglomerierten Gutes flir eine
Mehrfachbeanspruchung zum Desagglomerator (Desagglomerationsstufe) rezirkuliert werden kann.

In bezug auf die weitere Zerkleinerung der Grobgutfraktion aus dem Sichter 3 sei noch gesagt, daB
diese weitere Zerkleinerung in an sich bekannter Weise auch in einer anderen geeigneten Zerkleinerungs-
einrichtung geschehen kann. In den zuvor erlduterten drei Anlagenbeispielen (Fig.1 bis 3) ist daher noch
gestrichelt angedeutet, daB jeweils wenigstens ein Anteil der Grobgutfraktion aus dem Sichter 3 Uber eine
entsprechende Aufteil- oder Abzweigvorrichtung und eine Abzweigleitung 14a wahlweise (und/oder) zum
Desagglomerator 2 zuriickgefiihrt werden kann.

Die bereits weiter oben erlduterten verfahrenstechnischen Vorteile, die sich mit der erfindungsgemaBen
Ausfihrung erzielen lassen, konnten durch Versuche bestitigt werden. Ein Beispiel der Versuchsergebnisse
flr die erfindungsgemiBe Verfahrensweise sei nachfolgend einer herkdmmlichen Verfahrensweise in einer
Tabelle gegeniibergestellt, in der die Werte in der Spalte A die erfindungsgemiBe Verfahrensweise mit
Rickflihrung einer Teilmenge desagglomerierten Gutes zum Desagglomerator wiedergibt, wihrend in der
Spalte B ein Vergleichsbeispiel mit herkdmmlicher Verfahrensweise (ohne eine solche Rickfiihrung zum
Desagglomerator) angeflihrt ist. In dieser Vergleichstabelle sind die Werte auf eine Gutfeinheit von 3.500
Blaine (cm?/g) bezogen.

Tabelle

A Erfindung B Stand der Technik (Vergleichsbeispiel)
Durchsaiz [n] 2,10 1,95

spez. Arbeitsaufwand

- Gutbett-Walzenmiihle [kWh/t] 8,58 18,16
- Desagglomerator [kWh/t] 7,08 2,54
- Gesamt [kWh/t] 15,66 20,70

Energieersparnis

- absolut [kWh/t] 5,04

- prozentual [%] 24.3

Massenstrom

- zur Gutbettwalzenmiihle [t/h] 5,91 9,51
- zum Desagglomerator [t/h] 18,5 9,51

Umlauffaktor

- Gutbett-Walzenmiihle -] 3,09 4,98
- Desagglomerator [-1 9,69 4,98
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Gutbettzerkleinerung von sprédem Mahlgut, insbesondere Zementklinker, Erzen oder dgl.
mineralischem Gut, wobei
a) das Mahlgut im Mahlspalt zwischen zwei mit hohem Druck gegeneinandergepreBten Walzen einer
Gutbett-Walzenmiihle zerkleinert wird und diese wenigstens teilweise in Form von Agglomeraten
verlaBt,
b) die Agglomerate in einer anschlieBenden Desagglomerationsstufe desagglomeriert werden,
c) und desagglomeriertes Gut in einem Sichter in wenigstens zwei Gutfraktionen unterschiedlicher
Feinheit klassiert wird, von denen die Grobgutfraktion einer weiteren Zerkleinerung zugeflihrt und
das Feingut abgezogen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB
d) zwischen der Desagglomerationsstufe und dem Sichter eine einstellbare Teilmenge des desagglo-
merierten Gutes abgezweigt und erneut der Desagglomerationsstufe aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein nach der Desagglomerationsstufe vom
desagglomerierten Gut abgezweigter Gutanteil einer Mehrfach-Desagglomerationsbeanspruchung, vor-
zugsweise mehr als zweifachen Desagglomerationsbeanspruchung unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das von der Desagglomerationsstufe kom-
mende Gut vor dem Sichter einer groben Vorsichtung unterworfen wird, in der relativ grobe Gutanteile
aussortiert und zur Desagglomerationsstufe zurlickgeflihrt werden, wihrend das restliche Gutgemisch
dem Sichter zugeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Anteil der Grobgutfraktion
aus dem Sichter wahlweise zur Gutbett-Walzenmiihle und/oder zur Desagglomerationsstufe zurlickge-
flihrt wird.

Anlage zur Gutbettzerkleinerung von sprédem Mahlgut, insbesondere Zementklinker, Erzen oder dgl.

mineralischem Gut, enthaltend
a) eine Gutbett-Walzenmiihle (1) mit zwei gegenldufig rotierenden , mit relativ hohem Druck federnd
gegeneinandergepreBten Walzen (4, 5), die zwischen sich einen Mahlspalt (9) zur Zerkleinerung des
aufgegebenen Mahlgutes bilden,
b) einen der Gutbett-Walzenmiihle (1) nachgeordneten Desagglomerator (2) zum Desagglomerieren
von in der Gutbett-Walzenmiihle entstandenen Agglomeraten (10) aus zerkleinertem Gut,
c) einen Sichter (3), der Uber eine Forderverbindung (11, 11°, 11") mit dem GutauslaB (2b) des
Desagglomerators (2) verbunden und zur Klassierung desagglomerierten Gutes in zumindest eine
einer weiteren Zerkleinerung zuzufilhrende Grobgutfraktion und in eine abzuleitende Feingutfraktion
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, daB
d) in der Forderverbindung (11, 11', 11") eine einstellbare Gutaufteileinrichtung (15, 19) mit zwei
Abzweigleitungen (15a, 15b, 19a, 19b) angeordnet ist, von denen die eine Abzweigleitung (15a, 19a)
mit dem Guteinlauf (2a) des Desagglomerators (2) und die zweite Abzweigleitung (15b, 19b) mit dem
Guteinlauf (3a) des Sichters (3) in Verbindung steht.

Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Gutaufteileinrichtung ein einfacher Gutteiler
(15) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Forderverbindung (11") zwischen dem
Desagglomerator (2) und dem Sichter (3) durch eine pneumatische Fordereinrichtung gebildet und in
dieser F&rdereinrichtung ein als Aufteileinrichtung fiir eine relativ grobe Gutsichtung ausgebildeter
Vorsichter (19) eingeschaltet ist, dessen Grobgutauslauf (19a) mit dem Guteinlauf (2a) des Desagglo-
merators (2) und dessen FeinauslaB (19b) mit dem Guteinlauf (3a) des Sichters (3) verbunden ist.
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