EP 0 634 219 A1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 634 21 9 A1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94109122.5 @ Int. c15: BO2C 15/00, BO2C 23/32

@ Anmeldetag: 14.06.94

Prioritédt: 14.07.93 DE 4323587 Am Sandfeld 8
D-41564 Kaarst (DE)
Verdfentlichungstag der Anmeldung: Erfinder: Lohle, Willy, Dipl.-Ing.

18.01.95 Patentblatt 95/03 Birkenstrasse 46

D-41466 Neuss (DE)

®

Benannte Vertragsstaaten:
AT BECHDEDKES FRGRIT LI SE

Anmelder: LOESCHE GMBH Vertreter: Heim, Hans-Karl, Dipl.-Ing. et al

®

Hansaallee 243 Weber & Hfim
D-40549 Diisseldorf (DE) Patentanwalte
Hofbrunnstrasse 36
@ Erfinder: Brundiek, Horst, Dipl.-Ing. D-81479 Miinchen (DE)

@ Verfahren und Einrichtung zum Zerkleinern von Material unterschiedlicher Kérnung.

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zerklei- Fig. 1
nern von Material unterschiedlicher K&rnung, bei n E
dem Mabhlgutpartikel, welche Uber den Rand einer
Mahlschiissel (6) abgeschleudert werden, mit Hilfe
einer eine Drallstrdmung oder Rotationsstrémung er-
zeugenden Gasleiteinrichtung (19) in einer schrau-
benférmigen Strdmung nahe der Gehdusewand auf-
wérts transportiert werden. Unter Fliehkraft- und
SchwerkrafteinfluB wird eine Partikelstrdmung im we-
sentlichen aus &uBeren GrieBen gebildet, die als
entlifteter Dichtstrom (17) am eigentlichen Mahl-
und SichtprozeB nicht beteiligt ist und zumindest
teilweise aus dem Mahl-Sichtraum entnommen wird.

Eine Entnahmeeinrichtung (25) ist in radialer
Richtung oberhalb der Mahlbahn an der Geh3duse-
wand angeordnet und mit einer mechanischen For-
dereinrichtung, insbesondere zur Rickflihrung in den
Mahl-Sichtraum verbunden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zer-
kleinern von Material unterschiedlicher K&rnung ge-
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine
Einrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens, gemaB Oberbegriff des Anspruchs 15.

Es ist bekannt, einen Mahl-Sichtraum, bei-
spielsweise einer Luftstrom-Wilzmiihle, von noch
nicht zerkleinertem oder noch nicht ausreichend
zerkleinertem Mahlgut, den sogenannten GrieBen,
zu entlasten, indem diese GrieBe wahrend des
Mahlprozesses nach auBen abgezogen und meist
wieder zugeflihrt werden.

Durch die Entnahme eines bestimmten Pro-
zentsatzes von GrieBen sinkt der Strdmungswider-
stand im Mahl-Sichtraum, wodurch die an einem
Aggregat aufzuwendende Forderenergie flir einen
Fluidstrom reduziert werden kann. Die erforderliche
mechanische Energie fir eine externe, auBerhalb
des Mahlsichtraums angeordnete mechanische
GrieBerlickflhrung ist vergleichsweise deutlich
niedriger.

Aus der DE 41 24 416 A1 ist ein derartiges
Vefahren bekannt. GrieBe, die ein Sichter als Uber-
korn abgewiesen hat, werden auf ihrem Fallweg zu
einer Mahlbahn wenigstens teilweise Uiber eine For-
derschnecke nach auBen abgefiihrt.

Nach einem weiteren bekannten Verfahren ge-
maB DE-AS 1 152 297 wird in einer Luftstrom-
Walzmiihle mit integriertem Sichter ein Fluid, z.B.
Luft oder ein Gas, in einen Mahl-Sichtraum einge-
flihrt. Das Fluid wird in einem ringférmigen Raum
zwischen der Mahlischiissel und der Gehdusewand
auf eine so hohe Geschwindigkeit gebracht, daB im
wesentlichen alle von der Mahlschiissel unter Flieh-
kraft abgeschleuderten Mahlgutpartikel, d.h. von
AufgabestlickgréBe bis FertigkorngréBe, vom Fluid-
strom erfaBt und als ein Zwei-Phasengemisch zum
Sichter transportiert werden.

Mit einem Fluidstrom mit relativ geringer Ge-
schwindigkeit wird erreicht, daB ein hoher Prozent-
satz von im wesentlichen nicht zerkleinertem Gut
nach unten aus der Mihle herausfillt. Auf diese
Weise kann die pneumatische Transportenergie
des Fluidstromaggregates durch einen reduzierten
Stromungswiderstand infolge einer niedrigeren
Mahlgutbeladung gesenkt werden.

Bei den bekannten Verfahren werden Mahlgut-
partikel dem in der Miihle und dem Sichter stattfin-
denden Mahl-, Sicht-, Trocknungs- und pneumati-
schen Transport-ProzeB entzogen, wodurch eine
der zahlreichen EinfluBgr&Ben, welche ein komple-
xes dynamisches Mahl-Sichter-System beeinflus-
sen, verdndert wird.

Es ist bekannt, daB die Verdnderung einer Ein-
fluBgréBe, beispielsweise die Anderung der Ge-
schwindigkeit des Forderstroms im Ringspalt oder
die Entnahme von Mahlgutpartikeln aus dem Mahl-
Sicht-Proze, weitere Parameter, beispielsweise
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Wandreibung, Gasreibung, Reibung zwischen Gas-
und Mahligutpartikeln, Stromungsausbildung in
Mihle und Sichter, Partikelverteilung, Partikelgré-
Ben, beeinflussen, so daB sich ein neuer Gleichge-
wichtszustand einstellen muB.

Eine auch nur teilweise Entnahme von unzer-
kleinerten oder unzureichend zerkleinerten Mahl-
gutpartikeln beeintrachtigt die Mahlbettbildung auf
der Mahischissel negativ, weil grobe Partikel in
Verbindung mit feinen Partikeln eine h&chstmd&gli-
che Packungsdichte und ein nahezu ideal kompak-
tiertes und optimal zu zerkleinerndes Mahlbett bil-
den. Werden dagegen grobe Partikel, beispielswei-
se bis zu 250%, bezogen auf den Fertiggutstrom,
dem in dem Mahil-Sichtraum zirkulierenden, mit
Partikeln angereicherten Mahlgutstrom entzogen,
fehlen vor allem die groben Partikel bei der Mahl-
bettbildung. Daraus resultiert als Nachteil, daB die
Autogenmahlhilfe der groben Partikel fehit. Da wah-
rend des externen FOrderprozesses keine Zerklei-
nerung stattfindet, werden weder die groben noch
die kleinen Partikel weiter zerkleinert.

Eine Reduzierung der Strémungsenergie flhrt
zwar zu einer Einsparung pneumatischer F&rderen-
ergie am Ventilator. Gleichzeitig ist diese Verfah-
rensweise mit einer verringerten Mahlleistung ver-
bunden, so daB bei einer komplexen Betrachtung
keine Einsparung des gesamten spezifischen Ar-
beitsbedarfs zu verzeichnen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Einrichtung zum Zerkleinern
von Material zu schaffen, welche zu einem redu-
zierten Energieverbrauch pro gemahlener Tonne
Mahligut fihrt und eine erh&hte Durchsatzleistung
der Zerkleinerungseinrichtung oder Zerkleinerungs-
anlage ermdglicht.

VerfahrensmiBig wird die Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und
einrichtungsmiBig durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 15 geldst.

ZweckmiBige und vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den Unteranspriichen 2 bis 14 und 16 bis
26 enthalten.

ErfindungsgemiB werden die in einem Mahl-
Sichtraum von einer rotierenden, horizontal ange-
ordneten, beispielsweise nahezu ebenen, geneigten
oder auch gemuldeten Mahlbahn durch Fliehkraft
abgeschleuderten Mahlgutpartikel einer Rotations-
strémung eines am Umfang der Mahlbahn eingelei-
teten Fluid-F&rderstroms ausgesetzt. Die Mahlgut-
partikel, die in einer schraubenférmigen Aufwirts-
bewegung fransportiert werden, bilden aufgrund ei-
ner definierten F&rderstromgeschwindigkeit und
der Rotations- bzw. Drallstrémung einer Gasleitein-
richtung einen nahezu entliifteten Dichtstrom, wel-
cher wenigstens teilweise aus dem Mahl-Sichtraum
entnommen und bevorzugt Uber eine externe For-
dereinrichtung in den Mahlraum zurlickgefiihrt wird.
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Grundgedanke der Erfindung ist es, einen na-
hezu Feingutfreien, duBeren GrieBestrom im we-
sentlichen unmittelbar an der Geh&usewand als
einen entlifteten Dichtistrom auszubilden und des-
sen Totmasse oder Totgut zumindest teilweise ab-
zuflihren.

Das erfindungsgemiBe Verfahren sieht folglich
ebenfalls die Einsparung pneumtischer F&rderener-
gie durch GrieBentnahme aus dem Mahl-Sichtraum
vor, um den Strémungswiderstand zu verringern.
Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren werden
jedoch nur solche GrieBe entnommen, die als Tot-
masse oder Totgut den Mahl-Sichtraum belasten,
weil sie nicht kontinuierlich am Mahl- und Sicht-
ProzeB teilnehmen.

Es ist insbesondere vorgesehen, den als duBe-
ren GrieBestrom bezeichneten, nahezu Feingut-frei-
en, entlifteten Dichistrom durch einen definiert
ausgerichteten Forderstrom mit einer Geschwindig-
keit > 30m/s, insbesondere mit einer einen Drall
erzeugenden  Gasleiteinrichtung, beispielsweise
durch winklige Anstellung eines Schaufelkranzes in
tangentialer Richtung, zu erzeugen. Die Rotations-
strémung bzw. der Stromungsdrall fiihrt zu einer
schraubenférmigen Aufwirisbewegung des Fluid-
stroms mit den von der Mahischiissel abgeschleu-
derten Mahligutpartikeln. Eine Drallstrdmung er-
zeugt aufgrund der immanenten Tendenz zu ex-
pandieren, Flienkréfte, welche auch auf die Mahl-
gutpartikel einwirken. Gleichzeitig unterliegen die
Mahlgutpartikel in Abh3ngigkeit von ihrer GroBe
einer Schleppkraft des erzeugten Fluidstroms in
Richtung Sichter, also zum Zentrum des Mihlen-
Sichtraumes hin. Die sich einstellenden Gleichge-
wichtsbedingungen sind abh3ngig von der Masse
der Mahlgutpartikel. Unabh3ngig von der Wirkung
eines Sichters, welcher in einer Luftstrom-Miihle
integriert angeordnet oder aufgesetzt sein kann,
wird aufgrund einer Schaufelkranzsichtung der
nach auBen geschleuderten Mahlgutpartikel eine
Korntrennung allein durch Anwendung einer defi-
niert ausgebildeten und angeordneten Gasleitein-
richtung hervorgerufen und ein entlifteter Dicht-
strom gebildet.

Es ist vorteilhaft, daB bei einer genligenden
Anreicherung von Mahlgutpartikeln in dem entlifte-
ten Dichtstrom durch eine Schwerkraftwirkung auf
das Partikelkollektiv eine Abwirtsbewegung unmit-
telbar an der Gehdusewand zustande kommt, wo-
durch ein sogenannter Partikel-Torus von geringer
radialer Ausdehnung gebildet wird. Der &uBere
GrieBestrom bzw. der Partikel-Torus rotiert um sei-
ne Vertikalachse, die parallel bzw. koaxial zur Ach-
se des Mihlen-Sichtraumes verlduft. Wesentlich
ist, daB der AuBere GrieBestrom bzw. der Partikel-
Torus sich bis zu einer bestimmten radialen Aus-
dehnung nach innen verdickt und, ohne an der
Mahlung und Sichtung teilzunehmen, mit einer du-
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Beren Abwirtsstromung und einer inneren Auf-
wirtsstrdmung im Mahlsichtraum in der Schwebe
gehalten wird.

Es ist zweckmiBig, GrieBeanteile des duBeren
GrieBestromes aus dem Randzonenbereich wenig-
stens teilweise zu entnehmen, wobei diese Entnah-
me kontinuierlich und unter LuftabschluB8 durchge-
flihrt werden sollte.

Besonders zweckmiBig ist eine Ruckfiihrung
der abgefiihrten GrieBeanteile nach einer externen
mechanischen F&rderung im BypaB um die Lufi-
strom-Miihle und den Sichter herum, wobei die
Zufihrung mit einer Frischgutaufgabe oder ge-
trennt von dieser erfolgen kann.

Nach dem erfindungsgemiBen Verfahren kdn-
nen GrieBeanteile des duBeren GrieBestromes von
200% +/- 50%, bezogen auf die Fertigprodukirate
der Mihle, oder jedem darunterliegenden Prozent-
satz entommen werden, ohne daB die Effektivitat
des Zerkleinerungsverfahrens und der Sichtung ne-
gativ beeinfluBt wird. Eine kontinuierliche Entnahme
der am Mahl- und Sicht-ProzeB unbeteiligten duBe-
ren GrieBe flihrt zu einer kontinuierlichen Entla-
stung des Mahl-Sichtraumes und zu einer Reduzie-
rung der aufzuwendenden Strémungsenergie um
ca. 30%. Der bei dem bisher bekannten Verfahren
auftretende Nachteil, daB auch genligend zerklei-
nerte Mahlgutpartikel aus dem MahlprozeB mit ent-
nommen werden, ist nicht gegeben.

Eine Einrichtung zum Zerkleinern von Material
mit einer Luftstrom-Mihle, insbesondere zur Durch-
flihrung des Verfahrens, sieht eine von einem an
sich bekannten Schaufelkranz in einem ringf&rmi-
gen Raum um eine rotierende Mahlschiissel ausge-
bildete Gasleiteinrichtung zur Ausbildung einer Ro-
tations- und Zirkulationsstrémung des Fluidférder-
stroms vor und wenigstens eine Entnahmeeinrich-
tung im Bereich der Gehdusewand der Luftstrom-
Mihle flr einen GrieBeanteil eines duBeren Grie-
Bestroms bzw. des entliifteten Dichtstromes.

Eine bevorzugte Entnahmeeinrichtung ist eine
im Mihlen- und/oder Sichtergehduse tangential an-
schlieBende Fangtasche, in der sich die unter
Fliehkraft- und Schwerkrafteinwirkung an der Wand
rotierenden GrieBe sammeln und durch Staudruck-
wirkung selbsttatig entliften k&nnen.

ZweckmiBigerweise ist die Fangtasche mit ei-
nem AuslaBstutzen versehen, der in eine Luft-
schleuse miindet.

Um GrieBeanteile vom &uBeren GrieBestrom
mit einer bestimmten Stdrke zu entnehmen und
nahezu abzuschilen, ist es sinnvoll, einen nahezu
schlitzartigen Entnahmebereich mit einer verstell-
baren Offnung auszubilden. Beispielsweise kann
ein GrieBeanteil mit Hilfe eines Leitbleches, wel-
ches an der Gehdusewand verschwenkbar ange-
ordnet ist, entnommen werden. M&glich ist auch
die Anordnung eines vertikal oder horizontal ver-
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schiebbaren Bleches, mit dem der Entnahmebe-
reich vergr&Bert oder verkleinert werden kann.

Von der Fangtasche aus kann der entnommene
GrieBeanteil im entllfteten, verdichteten Zustand,
insbesondere durch Schwerkraft, einer mechani-
schen F&rdereinrichtung, beispielsweise einem Be-
cherwerk, zugeflihrt werden. Diese mechanische
F&rdereinrichtung kann mit einer weiteren Zerklei-
nerungseinrichtung verbunden. Bevorzugt ist die
mechanische Fd&rdereinrichtung zur Rickflihrung
der entnommenen GrieBeanteile mit einer Aufgabe-
einrichtung flir das Aufgabegut oder direkt mit dem
Mahl-Sichtraum bzw. der Mahlschiissel zur nahezu
mittigen Zuflihrung verbunden.

In einer Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Einrichtung ist vorgesehen, der mechanischen For-
dereinrichtung zumindest teilweise die vom Sichter
abgetrennten inneren GrieBe und/oder Uber die
Mahlschiissel nach unten ausfallenden Mahlgutpar-
tikel aufzugeben und einer weiteren Zerkleinerung,
insbesondere der Mahlischiissel der Luftstrom-
Walzmiihle, zurlickzuflihren.

Die Gasleiteinrichtung ist so zu gestalten, daB
ein von unterhalb der Mahlschiissel in die Luft-
strom-Muhle eintretender Fluidstrom in eine Rota-
tionsstrémung oder Drallstrdmung gezwungen
wird, so daB die von der Mahlschiissel abgeschleu-
derten Mahlgutpartikel in einer schraubenf&rmigen
Bahn unmitteloar an der Gehdusewandung auf-
wérts transportiert werden.

ZweckmiBigerweise sind durch winklig und in
tangentialer Richtung angeordnete Schaufeln eines
Schaufelkranzes Strdmungskanile gebildet, durch
die ein Fluidstrom mit einer Geschwindigkeit >
30m/s eine Ejekior-Wirkung auslibt, so daB der an
der Gehdusewand rotierende Dichtstrom bzw. &u-
Bere GrieBestrom erzeugt wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer
Zeichnung weiter beschrieben. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Luftstrom-Muhle mit den wesentlichen
Strémungsverhiltnissen;
eine stark schematisierte perspektivi-
sche Darstellung einer an einem Miih-
lengehduse ausgebildeten Entnahme-
einrichtung flr einen duBeren GrieBes-
trom;
einen horizontalen Querschnitt einer
Luftstrom-Mihle im Bereich der Ent-
nahmeeinrichtung und
eine schematische Darstellung des
Verfahrens mit den wesentlichen Ein-
richtungen.

In Fig. 1 ist eine Lufstrom-Mihle 4 mit einer
Mahlschiissel 6 dargestellt, auf deren Mahlbahn 5
Mahlwalzen 7 reibschlissig abrollen oder geson-
dert angetrieben werden. Oberhalb der Mahlwalzen
7 und in einer integrierten Anordnung innerhalb

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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eines von einer Gehdusewand 15 begrenzten Mahl-
Sichtraumes 8 ist ein Sichter 29 mit Sichterrotor 24
vorgesehen.

Das zu zerkleinernde Material unterschiedlicher
K&rnung wird Uber eine nicht dargestellte Zuflhr-
einrichtung als Aufgabegut 10 nahezu mittig der
Mahlbahn 5 zugeflihrt. Zwischen der Gehdusewand
15 und der Mahlischiissel 6 ist ein ringfGrmiger
Raum 14 ausgebildet, in dem ein Schaufelkranz 16
aus definiert ausgebildeten und angeordneten
Schaufeln eine ringférmige Gasleiteinrichtung 19
bildet, deren Stromungskanidle 20 einem F&rder-
strom 9 eines Fluids, insbesondere eines Gases,
eine Ejektor-Wirkung verleihen. Durch eine winklige
Anstellung des Schaufelkranzes in tangentialer
Richtung wird eine Rotations- und Zirkulationsstr&-
mung 21, 22 in unmittelbarer N3he der Gehiuse-
wand 15 erzeugt, in welcher Mahlgutpartikel 13 in
einem nahezu entlifteten Dichtstrom 17 aufgenom-
men sind.

Der entliftete Dichtstrom 17 ist durch eine
Schaufelkranz-Sichtung der von der Mahlbahn 5
zur ringférmigen Gasleiteinrichtung 19 abgeschleu-
derten, zerkleinerten Mahlgutpartikel 13 gebildet.
Dieser entliiftete Dichtstrom 17 wird aufgrund der
schraubenférmigen Aufwartsbewegung des in der
Gasleiteinrichtung 19 erzeugten Strémungsdralls
nicht in Richtung Sichter 29 abgelenkt. Nach einer
Anreicherung mit Mahlgutpartikeln 13 wirkt die
Schwerkraft, und zusammen mit einer Ejektor-Wir-
kung an jedem Strémungskanal 20 bildet sich eine
Zirkulationsstromung 21, 22 um eine nahezu verti-
kale Achse aus, die durch eine innere Aufwirts-
strémung 21 und eine duBere Abwirtsstrémung 22
gekennzeichnet ist. Diese sich im Wandbereich der
Luftstrom-Muhle 4 erstreckende Gesamtstromung
ist von begrenzter radialer Ausdehnung und stellt
einen Partikel-Torus dar.

Der Partikel-Torus kann als Totmasse 23 ange-
sehen werden, welche sich bis zu einer bestimm-
ten radialen Ausdehnung verdickt und dann nur
noch in einem Strdmungsraum in der Schwebe
gehalten wird, ohne an der Mahlung und Sichtung
teilzunehmen.

Der Partikel-Torus, ein um eine Vertikalachse
zirkulierender, duBerer GrieBestrom 18, saugt, aus-
gehend von der Ejektor-Wirkung der Strémungska-
ndle 20, sowohl Fluid als auch Mahigutpartikel ge-
maB Pfeil 35 an. Diese Anteile stammen von einer
Zirkulation (Pfeile 40) innerhalb des Mahl-Sichtrau-
mes 8. Ein h&herer Anteil strdmt aufgrund des
niedrigeren Partialdruckes von oben her durch das
Zentrum der Luftstrom-Muihle und mit dem zerklei-
nerten Mahlgutstrom Uber die Mahlbahn 5 zum
Rand der Mahlschiissel 6. Ein relativ kleiner Anteil
wird zwischen der Aufwirtsstromung 40 und der
Geh3usewand 18 angesaugt.
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Der duBere GrieBestrom 18 bzw. der Partikel-
Torus, welcher aufgrund der Ausbildung der Gas-
leiteinrichtung 19 schraubenférmig um die Achse
12 der Luftstrom-Mihle 4 rotiert, unterliegt einer
relativ stabilen Drallstrdmung mit Expansionsbe-
strebung. Die Fliehkraft der Vertikal- bzw. Drallstr6-
mung wird zur Entnahme von GrieBeanteilen des
duBeren GrieBestroms 18 ausgenutzt.

In Fig. 2 und 3 ist in einer stark schematisier-
ten Darstellung eine Anordnung und Ausbildung
einer Entnahmeeinrichtung 25 im oberen Bereich
der Gehdusewand 15 dargestellt.

Die Entnahmeeinrichtung 25 ist als eine tan-
gential an der Gehdusewand 15 angeordnete Fang-
tasche 27 in H6he des Sichters 29 ausgebildet. Die
Fangtasche 27 weist einen schlitzartigen Entnah-
mebereich 26 und eine rechtwinklig zum Entnah-
mebereich angeordnete, bodenseitige Ablaufoff-
nung 28 auf. In der Fangtasche 27 sammeln sich
die unter Fliehkraft- und Schwerkrafteinwirkung an
der Geh#dusewand 15 rotierenden GrieBe des duBe-
ren GrieBestroms 18 und werden durch Staudruck-
wirkung selbsttitig entllftet. Der nahezu schlitzarti-
ge Entnahmebereich 26 der Entnahmeeinrichtung
25 ist zur regulierbaren Entnahme der GrieBeantei-
le mit einem verstellbaren Leitblech 31 versehen,
welches Uber eine vertikale Schwenkachse 32 an
der Geh3usewand 15 angelenkt ist. In Abhdngigkeit
vom Offnungswinkel des Leitbleches 32 kann ein
mehr oder weniger starker, schalenartiger Anteil
des duBeren GrieBestroms 18 entnommen werden.
Die Ablauféffnung 28 kann analog zum Entnahme-
bereich 26 als verstellbare Offnung ausgebildet
sein.

In Fig. 4 ist ein Anlagenschema mit den we-
sentlichen Aggregaten zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens dargestellt. Das zu zer-
kleinernde Material unterschiedlicher K&rnung wird,
beispielsweise in Form einer Drei-Komponenten-
Mischung, einer Aufgabeeinrichtung 38 zugeflihrt
und Uber einen Einfritisstutzen 39 der Lufstrom-
Miihle 4 aufgegeben. Mit dem Aufgabegut 10 wer-
den GrieBeanteile des &uBeren GrieBestroms 18
aus einer Fangtasche 27 als Entnahmeeinrichtung
25 und mit Hilfe einer mechanischen Férdereinrich-
tung 36, beispielweise einem Becherwerk, zuge-
fihrt. Zusammen mit dem GrieBeanteil des duBe-
ren GrieBestroms 18 werden Mahlgutpartikel 33,
insbesondere Griee, die Uber die ringférmige
Gasleiteinrichtung 19 (Fig. 1) nach unten ausgefal-
len sind, der mechanischen Fd&rdereinrichtung 36
zugeleitet und Uber diese BypaBférderung der Luft-
strom-Miihle 4 aufgegeben. Der Hauptanteil der
zerkleinerten Mahligutpartikel wird einer Sichtung
mit Hilfe des integrierten Sichters 29 zugefiihrt. Die
Feingutpartikel gelangen im Fluidstrom Uber einen
Feingutaustrag 11 in einen Filter 42, wo das Fluid,
insbesondere ein ProzeBgas, vom Feingut getrennt
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und Uber einen Ventilator 43 sowie gegebenenfalls
durch eine Feuerung 44 auf eine definierte Tempe-
ratur vorgewdrmt, zur Lufstrom-Mihle 4 zurlickge-
flihrt wird.

Die tangential angeordnete Entnahmeeinrich-
tung 25 ist mit einem AuslaBstutzen 34, gegebe-
nenfalls einem Dosier-Abzugsférderer 41 und mit
einer Luftschleuse 37 versehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zerkleinern von Material unter-
schiedlicher Kérnung,
bei dem das Material einer rotierenden, hori-
zontal angeordneten Mahlbahn eines Mahl-
Sichtraumes mit Gehdusewand aufgegeben
und zu Mahlgutpartikeln zerkleinert wird, bei
dem die Mahlgutpartikel mit Hilfe eines am
Umfang der Mahlbahn eingeleiteten Forder-
stroms einer Sichtung zugefiihrt und Feingut-
partikel ausgetragen werden und
bei dem ein Teil der als Grobgutpartikel anfal-
lenden GrieBe entnommen wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB Uiber den Rand der Mahlbahn abgeschleu-
derte Mahlgutpartikel einer Rotationsstrémung
des F&rderstroms ausgesetzt werden,
daB die abgeschleuderten Mahigutpartikel in
einer schraubenférmigen Strémung aufwirts
bewegt werden, daB nahe der Gehdusewand
ein Partikelstrom als nahezu entliifteter Dicht-
strom gebildet wird und
daB der entliftete Dichtstrom wenigstens teil-
weise aus dem Mahi-Sichtraum entnommen
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rotationsstromung von einem F&rder-
strom mit einer Geschwindigkeit > 30 m/s und
von einer einen Drall erzeugenden Gasleitein-
richtung hervorgerufen wird und daB als entlUf-
teter Dichtstrom ein nahezu Feingut-freier, du-
Berer GrieBestrom gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der duBere GrieBestrom einer Zirkulation
um eine nahezu vertikale Achse unterzogen
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Zirkulation und gleichzeitigen
schraubenférmigen Aufwirtsbewegung des du-
Beren GrieBestroms eine Randzone von be-
grenzter radialer Ausdehnung mit einer duBe-
ren Abwirtsstrémung und einer inneren Auf-



10.

11.

12,

9 EP 0 634 219 A1

wirtsstrdmung, bezogen auf die Vertikalachse
des Mahl-Sichtraumes, gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Entnahme von GrieBeanteilen des du-
Beren GrieBestromes kontinuierlich durchge-
flhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Entnahme von GrieBeanteilen unter
LuftabschluB durchgeflihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB von einem oberen Endbereich des duBe-
ren GrieBestroms eine am Mahl- und Sichtpro-
zeB unbeteiligte Totmasse gebildet wird und
daB der GrieBeanteil von dieser Totmasse ent-
nommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die GrieBeanteile in tangentialer Richtung
in einer Einrichtung unter Fliehkraft- und
SchwerkrafteinfluB gesammelt und entnommen
werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die GrieBeanteile unter Staudruck gesam-
melt und entliiftet werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die GrieBeanteile in etwa schalenartig und
in einer einstellbaren Stirke entnommen wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die entnommenen GrieBeanteile des ent-
lufteten Dichtstromes schwerkraftmiBig einer
mechanischen F&rdereinrichtung aufgegeben
und einer weiteren Zerkleinerung zugeflihrt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die entnommenen GrieBeanteile zur rotie-
renden Mahlbahn zuriickgeflihrt und einer wei-
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teren Zerkleinerung unterzogen werden.

Verfahren Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die entnommenen GrieBeanteile mit dem
Frischgutaufgabestrom oder getrennt von die-
sem nahezu zentral der rotierenden Mahlbahn
zugefihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB von einem Sichter innere GrieBe vom
Mahlgut abgetrennt und oberhalb der Mahl-
bahn wenigstens teilweise aus dem Mahl-Sich-
fraum ausgeflihrt werden und daB die inneren
GrieBe zusammen mit den GrieBeanteilen des
duBeren Dichtstromes mit Hilfe einer mechani-
schen F&rdereinrichtung Uber einen externen
Kreislauf einer weiteren Zerkleinerung, insbe-
sondere der rotierenden Mahlbahn, zugefiihrt
werden.

Einrichtung zum Zerkleinern von Material mit
einer Luftstrommiihle (4), welche zwischen ei-
ner rotierenden Mahlschiissel (6) und einer
Geh3usewand (15) einen ringférmigen Raum
(14) mit einem Schaufelkranz (16) flir einen
Fluid-F&rderstrom (9) aufweist, insbesondere
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB der ringférmige Raum (14) und der Schau-
felkranz (16) eine Gasleiteinrichtung (19) fir
eine Rotations- und Zirkulationsstrémung des
Fluid-F&rderstroms (9) bilden und

daB oberhalb der Mahlschiissel (6) im Bereich
der Geh3usewand (15) wenigstens eine Ent-
nahmeeinrichtung (25) flir einen Anteil von
GrieBen eines &uBeren GrieBestroms (18) an-
geordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasleiteinrichtung (19) Strémungska-
nidle mit Ejektoreffekt aufweist und daB die
Entnahmeeinrichtung (25) als eine tangential
an der Gehdusewand (15) angeordnete Fangta-
sche (27) ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Fangtasche (27) in der Geh3dusewand
(15) eines Sichters (29) und im Bereich einer
am Mahl- und SichtprozeB unbeteiligten Tot-
masse (23) des duBeren GrieBestroms (18) an-
geordnet ist.
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Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,

daB die tangential angeordnete Fangtasche
(27) einen nahezu schlitzartigen Entnahmebe-
reich (26) und eine bodenseitige Ablauféffnung
(28) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Entnahmebereich (26) und/oder die
Ablauféffnung (28) zur einstellbaren Entnahme
des GrieBeanteils ausgebildet sind.

Einrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Entnahmebereich (26) mit Hilfe eines
Leitbleches (31) verstellbar ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Leitblech (31) an der Geh3usewand
(15) angeordnet und um eine vertikale Achse
(32) verschwenkbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
21,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fangtasche (27) mit einem AuslaBstut-
zen (34) und mit einer Luftschleuse (37) verse-
hen ist.

Einrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Entnahmeeinrichtung (25) mit einer
mechanischen Fd&rdereinrichtung (36), insbe-
sondere zur Rickflihrung der GrieBeanteile
des 3duBeren GrieBestromes (18) zur Mahl-
schissel (6), verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mechanische FoOrdereinrichtung (36)
mit einer Aufgabeeinrichtung (38) fiir das Auf-
gabegut (10) verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet,

daB der mechanischen F&rdereinrichtung (36)
innere GrieBe (30) und/oder Uiber die Mahi-
schiissel (6) nach unten ausfallende Mahigut-
partikel (33), insbesondere GrieBe, zuflihrbar
sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromungskanile (20) mit Ejektoreffekt
durch eine winklige Anstellung des Schaufel-
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kranzes 16 in tangentialer Richtung gebildet
sind.
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