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©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Zerklei- 
nern  von  Material  unterschiedlicher  Körnung,  bei 
dem  Mahlgutpartikel,  welche  über  den  Rand  einer 
Mahlschüssel  (6)  abgeschleudert  werden,  mit  Hilfe 
einer  eine  Drallströmung  oder  Rotationsströmung  er- 
zeugenden  Gasleiteinrichtung  (19)  in  einer  schrau- 
benförmigen  Strömung  nahe  der  Gehäusewand  auf- 
wärts  transportiert  werden.  Unter  Fliehkraft-  und 
Schwerkrafteinfluß  wird  eine  Partikelströmung  im  we- 
sentlichen  aus  äußeren  Grießen  gebildet,  die  als 
entlüfteter  Dichtstrom  (17)  am  eigentlichen  Mahl- 
und  Sichtprozeß  nicht  beteiligt  ist  und  zumindest 
teilweise  aus  dem  Mahl-Sichtraum  entnommen  wird. 

Eine  Entnahmeeinrichtung  (25)  ist  in  radialer 
Richtung  oberhalb  der  Mahlbahn  an  der  Gehäuse- 
wand  angeordnet  und  mit  einer  mechanischen  För- 
dereinrichtung,  insbesondere  zur  Rückführung  in  den 
Mahl-Sichtraum  verbunden. 

Fig.  1 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Zer- 
kleinern  von  Material  unterschiedlicher  Körnung  ge- 
mäß  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  und  eine 
Einrichtung,  insbesondere  zur  Durchführung  des 
Verfahrens,  gemäß  Oberbegriff  des  Anspruchs  15. 

Es  ist  bekannt,  einen  Mahl-Sichtraum,  bei- 
spielsweise  einer  Luftstrom-Wälzmühle,  von  noch 
nicht  zerkleinertem  oder  noch  nicht  ausreichend 
zerkleinertem  Mahlgut,  den  sogenannten  Grießen, 
zu  entlasten,  indem  diese  Grieße  während  des 
Mahlprozesses  nach  außen  abgezogen  und  meist 
wieder  zugeführt  werden. 

Durch  die  Entnahme  eines  bestimmten  Pro- 
zentsatzes  von  Grießen  sinkt  der  Strömungswider- 
stand  im  Mahl-Sichtraum,  wodurch  die  an  einem 
Aggregat  aufzuwendende  Förderenergie  für  einen 
Fluidstrom  reduziert  werden  kann.  Die  erforderliche 
mechanische  Energie  für  eine  externe,  außerhalb 
des  Mahlsichtraums  angeordnete  mechanische 
Grießerückführung  ist  vergleichsweise  deutlich 
niedriger. 

Aus  der  DE  41  24  416  A1  ist  ein  derartiges 
Vefahren  bekannt.  Grieße,  die  ein  Sichter  als  Über- 
korn  abgewiesen  hat,  werden  auf  ihrem  Fallweg  zu 
einer  Mahlbahn  wenigstens  teilweise  über  eine  För- 
derschnecke  nach  außen  abgeführt. 

Nach  einem  weiteren  bekannten  Verfahren  ge- 
mäß  DE-AS  1  152  297  wird  in  einer  Luftstrom- 
Wälzmühle  mit  integriertem  Sichter  ein  Fluid,  z.B. 
Luft  oder  ein  Gas,  in  einen  Mahl-Sichtraum  einge- 
führt.  Das  Fluid  wird  in  einem  ringförmigen  Raum 
zwischen  der  Mahlschüssel  und  der  Gehäusewand 
auf  eine  so  hohe  Geschwindigkeit  gebracht,  daß  im 
wesentlichen  alle  von  der  Mahlschüssel  unter  Flieh- 
kraft  abgeschleuderten  Mahlgutpartikel,  d.h.  von 
Aufgabestückgröße  bis  Fertigkorngröße,  vom  Fluid- 
strom  erfaßt  und  als  ein  Zwei-Phasengemisch  zum 
Sichter  transportiert  werden. 

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

Bei  den  bekannten  Verfahren  werden  Mahlgut- 
partikel  dem  in  der  Mühle  und  dem  Sichter  stattfin- 
denden  Mahl-,  Sicht-,  Trocknungs-  und  pneumati- 
schen  Transport-Prozeß  entzogen,  wodurch  eine 
der  zahlreichen  Einflußgrößen,  welche  ein  komple- 
xes  dynamisches  Mahl-Sichter-System  beeinflus- 
sen,  verändert  wird. 

Es  ist  bekannt,  daß  die  Veränderung  einer  Ein- 
flußgröße,  beispielsweise  die  Änderung  der  Ge- 
schwindigkeit  des  Förderstroms  im  Ringspalt  oder 
die  Entnahme  von  Mahlgutpartikeln  aus  dem  Mahl- 
Sicht-Prozeß,  weitere  Parameter,  beispielsweise 

Wandreibung,  Gasreibung,  Reibung  zwischen  Gas- 
und  Mahlgutpartikeln,  Strömungsausbildung  in 
Mühle  und  Sichter,  Partikelverteilung,  Partikelgrö- 
ßen,  beeinflussen,  so  daß  sich  ein  neuer  Gleichge- 

5  wichtszustand  einstellen  muß. 
Eine  auch  nur  teilweise  Entnahme  von  unzer- 

kleinerten  oder  unzureichend  zerkleinerten  Mahl- 
gutpartikeln  beeinträchtigt  die  Mahlbettbildung  auf 
der  Mahlschüssel  negativ,  weil  grobe  Partikel  in 

io  Verbindung  mit  feinen  Partikeln  eine  höchstmögli- 
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, 

75  dem  in  dem  Mahl-Sichtraum  zirkulierenden,  mit 
Partikeln  angereicherten  Mahlgutstrom  entzogen, 
fehlen  vor  allem  die  groben  Partikel  bei  der  Mahl- 
bettbildung.  Daraus  resultiert  als  Nachteil,  daß  die 
Autogenmahlhilfe  der  groben  Partikel  fehlt.  Da  wäh- 

20  rend  des  externen  Förderprozesses  keine  Zerklei- 
nerung  stattfindet,  werden  weder  die  groben  noch 
die  kleinen  Partikel  weiter  zerkleinert. 

Eine  Reduzierung  der  Strömungsenergie  führt 
zwar  zu  einer  Einsparung  pneumatischer  Förderen- 

25  ergie  am  Ventilator.  Gleichzeitig  ist  diese  Verfah- 
rensweise  mit  einer  verringerten  Mahlleistung  ver- 
bunden,  so  daß  bei  einer  komplexen  Betrachtung 
keine  Einsparung  des  gesamten  spezifischen  Ar- 
beitsbedarfs  zu  verzeichnen  ist. 

30  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 
Mahlgut  führt  und  eine  erhöhte  Durchsatzleistung 

35  der  Zerkleinerungseinrichtung  oder  Zerkleinerungs- 
anlage  ermöglicht. 

Verfahrensmäßig  wird  die  Aufgabe  durch  die 
kennzeichnenden  Merkmale  des  Anspruchs  1  und 
einrichtungsmäßig  durch  die  kennzeichnenden 

40  Merkmale  des  Anspruchs  15  gelöst. 
Zweckmäßige  und  vorteilhafte  Ausgestaltungen 

sind  in  den  Unteransprüchen  2  bis  14  und  16  bis 
26  enthalten. 

Erfindungsgemäß  werden  die  in  einem  Mahl- 
45  Sichtraum  von  einer  rotierenden,  horizontal  ange- 

ordneten,  beispielsweise  nahezu  ebenen,  geneigten 
oder  auch  gemuldeten  Mahlbahn  durch  Fliehkraft 
abgeschleuderten  Mahlgutpartikel  einer  Rotations- 
strömung  eines  am  Umfang  der  Mahlbahn  eingelei- 

50  teten  Fluid-Förderstroms  ausgesetzt.  Die  Mahlgut- 
partikel,  die  in  einer  schraubenförmigen  Aufwärts- 
bewegung  transportiert  werden,  bilden  aufgrund  ei- 
ner  definierten  Förderstromgeschwindigkeit  und 
der  Rotations-  bzw.  Drallströmung  einer  Gasleitein- 

55  richtung  einen  nahezu  entlüfteten  Dichtstrom,  wel- 
cher  wenigstens  teilweise  aus  dem  Mahl-Sichtraum 
entnommen  und  bevorzugt  über  eine  externe  För- 
dereinrichtung  in  den  Mahlraum  zurückgeführt  wird. 

2 
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Grundgedanke  der  Erfindung  ist  es,  einen  na- 
hezu  Feingutfreien,  äußeren  Grießestrom  im  we- 
sentlichen  unmittelbar  an  der  Gehäusewand  als 
einen  entlüfteten  Dichtstrom  auszubilden  und  des- 
sen  Totmasse  oder  Totgut  zumindest  teilweise  ab- 
zuführen. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  sieht  folglich 
ebenfalls  die  Einsparung  pneumtischer  Förderener- 
gie  durch  Grießentnahme  aus  dem  Mahl-Sichtraum 
vor,  um  den  Strömungswiderstand  zu  verringern. 
Im  Gegensatz  zu  den  bekannten  Verfahren  werden 
jedoch  nur  solche  Grieße  entnommen,  die  als  Tot- 
masse  oder  Totgut  den  Mahl-Sichtraum  belasten, 
weil  sie  nicht  kontinuierlich  am  Mahl-  und  Sicht- 
Prozeß  teilnehmen. 

Es  ist  insbesondere  vorgesehen,  den  als  äuße- 
ren  Grießestrom  bezeichneten,  nahezu  Feingut-frei- 
en,  entlüfteten  Dichtstrom  durch  einen  definiert 
ausgerichteten  Förderstrom  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- 
strömung  bzw.  der  Strömungsdrall  führt  zu  einer 
schraubenförmigen  Aufwärtsbewegung  des  Fluid- 
stroms  mit  den  von  der  Mahlschüssel  abgeschleu- 
derten  Mahlgutpartikeln.  Eine  Drallströmung  er- 
zeugt  aufgrund  der  immanenten  Tendenz  zu  ex- 
pandieren,  Fliehkräfte,  welche  auch  auf  die  Mahl- 
gutpartikel  einwirken.  Gleichzeitig  unterliegen  die 
Mahlgutpartikel  in  Abhängigkeit  von  ihrer  Größe 
einer  Schleppkraft  des  erzeugten  Fluidstroms  in 
Richtung  Sichter,  also  zum  Zentrum  des  Mühlen- 
Sichtraumes  hin.  Die  sich  einstellenden  Gleichge- 
wichtsbedingungen  sind  abhängig  von  der  Masse 
der  Mahlgutpartikel.  Unabhängig  von  der  Wirkung 
eines  Sichters,  welcher  in  einer  Luftstrom-Mühle 
integriert  angeordnet  oder  aufgesetzt  sein  kann, 
wird  aufgrund  einer  Schaufelkranzsichtung  der 
nach  außen  geschleuderten  Mahlgutpartikel  eine 
Korntrennung  allein  durch  Anwendung  einer  defi- 
niert  ausgebildeten  und  angeordneten  Gasleitein- 
richtung  hervorgerufen  und  ein  entlüfteter  Dicht- 
strom  gebildet. 

Es  ist  vorteilhaft,  daß  bei  einer  genügenden 
Anreicherung  von  Mahlgutpartikeln  in  dem  entlüfte- 
ten  Dichtstrom  durch  eine  Schwerkraftwirkung  auf 
das  Partikelkollektiv  eine  Abwärtsbewegung  unmit- 
telbar  an  der  Gehäusewand  zustande  kommt,  wo- 
durch  ein  sogenannter  Partikel-Torus  von  geringer 
radialer  Ausdehnung  gebildet  wird.  Der  äußere 
Grießestrom  bzw.  der  Partikel-Torus  rotiert  um  sei- 
ne  Vertikalachse,  die  parallel  bzw.  koaxial  zur  Ach- 
se  des  Mühlen-Sichtraumes  verläuft.  Wesentlich 
ist,  daß  der  äußere  Grießestrom  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  äu- 

ßeren  Abwärtsströmung  und  einer  inneren  Auf- 
wärtsströmung  im  Mahlsichtraum  in  der  Schwebe 
gehalten  wird. 

Es  ist  zweckmäßig,  Grießeanteile  des  äußeren 
5  Grießestromes  aus  dem  Randzonenbereich  wenig- 

stens  teilweise  zu  entnehmen,  wobei  diese  Entnah- 
me  kontinuierlich  und  unter  Luftabschluß  durchge- 
führt  werden  sollte. 

Besonders  zweckmäßig  ist  eine  Rückführung 
io  der  abgeführten  Grießeanteile  nach  einer  externen 

mechanischen  Förderung  im  Bypaß  um  die  Luft- 
strom-Mühle  und  den  Sichter  herum,  wobei  die 
Zuführung  mit  einer  Frischgutaufgabe  oder  ge- 
trennt  von  dieser  erfolgen  kann. 

15  Nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  kön- 
nen  Grießeanteile  des  äußeren  Grießestromes  von 
200%  +/-  50%,  bezogen  auf  die  Fertigproduktrate 
der  Mühle,  oder  jedem  darunterliegenden  Prozent- 
satz  entommen  werden,  ohne  daß  die  Effektivität 

20  des  Zerkleinerungsverfahrens  und  der  Sichtung  ne- 
gativ  beeinflußt  wird.  Eine  kontinuierliche  Entnahme 
der  am  Mahl-  und  Sicht-Prozeß  unbeteiligten  äuße- 
ren  Grieße  führt  zu  einer  kontinuierlichen  Entla- 
stung  des  Mahl-Sichtraumes  und  zu  einer  Reduzie- 

25  rung  der  aufzuwendenden  Strömungsenergie  um 
ca.  30%.  Der  bei  dem  bisher  bekannten  Verfahren 
auftretende  Nachteil,  daß  auch  genügend  zerklei- 
nerte  Mahlgutpartikel  aus  dem  Mahlprozeß  mit  ent- 
nommen  werden,  ist  nicht  gegeben. 

30  Eine  Einrichtung  zum  Zerkleinern  von  Material 
mit  einer  Luftstrom-Mühle,  insbesondere  zur  Durch- 
führung  des  Verfahrens,  sieht  eine  von  einem  an 
sich  bekannten  Schaufelkranz  in  einem  ringförmi- 
gen  Raum  um  eine  rotierende  Mahlschüssel  ausge- 

35  bildete  Gasleiteinrichtung  zur  Ausbildung  einer  Ro- 
tations-  und  Zirkulationsströmung  des  Fluidförder- 
stroms  vor  und  wenigstens  eine  Entnahmeeinrich- 
tung  im  Bereich  der  Gehäusewand  der  Luftstrom- 
Mühle  für  einen  Grießeanteil  eines  äußeren  Grie- 

40  ßestroms  bzw.  des  entlüfteten  Dichtstromes. 
Eine  bevorzugte  Entnahmeeinrichtung  ist  eine 

im  Mühlen-  und/oder  Sichtergehäuse  tangential  an- 
schließende  Fangtasche,  in  der  sich  die  unter 
Fliehkraft-  und  Schwerkrafteinwirkung  an  der  Wand 

45  rotierenden  Grieße  sammeln  und  durch  Staudruck- 
wirkung  selbsttätig  entlüften  können. 

Zweckmäßigerweise  ist  die  Fangtasche  mit  ei- 
nem  Auslaßstutzen  versehen,  der  in  eine  Luft- 
schleuse  mündet. 

50  Um  Grießeanteile  vom  äußeren  Grießestrom 
mit  einer  bestimmten  Stärke  zu  entnehmen  und 
nahezu  abzuschälen,  ist  es  sinnvoll,  einen  nahezu 
schlitzartigen  Entnahmebereich  mit  einer  verstell- 
baren  Öffnung  auszubilden.  Beispielsweise  kann 

55  ein  Grießeanteil  mit  Hilfe  eines  Leitbleches,  wel- 
ches  an  der  Gehäusewand  verschwenkbar  ange- 
ordnet  ist,  entnommen  werden.  Möglich  ist  auch 
die  Anordnung  eines  vertikal  oder  horizontal  ver- 

3 
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schiebbaren  Bleches,  mit  dem  der  Entnahmebe- 
reich  vergrößert  oder  verkleinert  werden  kann. 

Von  der  Fangtasche  aus  kann  der  entnommene 
Grießeanteil  im  entlüfteten,  verdichteten  Zustand, 
insbesondere  durch  Schwerkraft,  einer  mechani- 
schen  Fördereinrichtung,  beispielsweise  einem  Be- 
cherwerk,  zugeführt  werden.  Diese  mechanische 
Fördereinrichtung  kann  mit  einer  weiteren  Zerklei- 
nerungseinrichtung  verbunden.  Bevorzugt  ist  die 
mechanische  Fördereinrichtung  zur  Rückführung 
der  entnommenen  Grießeanteile  mit  einer  Aufgabe- 
einrichtung  für  das  Aufgabegut  oder  direkt  mit  dem 
Mahl-Sichtraum  bzw.  der  Mahlschüssel  zur  nahezu 
mittigen  Zuführung  verbunden. 

In  einer  Ausgestaltung  der  erfindungsgemäßen 
Einrichtung  ist  vorgesehen,  der  mechanischen  För- 
dereinrichtung  zumindest  teilweise  die  vom  Sichter 
abgetrennten  inneren  Grieße  und/oder  über  die 
Mahlschüssel  nach  unten  ausfallenden  Mahlgutpar- 
tikel  aufzugeben  und  einer  weiteren  Zerkleinerung, 
insbesondere  der  Mahlschüssel  der  Luftstrom- 
Wälzmühle,  zurückzuführen. 

Die  Gasleiteinrichtung  ist  so  zu  gestalten,  daß 
ein  von  unterhalb  der  Mahlschüssel  in  die  Luft- 
strom-Mühle  eintretender  Fluidstrom  in  eine  Rota- 
tionsströmung  oder  Drallströmung  gezwungen 
wird,  so  daß  die  von  der  Mahlschüssel  abgeschleu- 
derten  Mahlgutpartikel  in  einer  schraubenförmigen 
Bahn  unmittelbar  an  der  Gehäusewandung  auf- 
wärts  transportiert  werden. 

Zweckmäßigerweise  sind  durch  winklig  und  in 
tangentialer  Richtung  angeordnete  Schaufeln  eines 
Schaufelkranzes  Strömungskanäle  gebildet,  durch 
die  ein  Fluidstrom  mit  einer  Geschwindigkeit  > 
30m/s  eine  Ejektor-Wirkung  ausübt,  so  daß  der  an 
der  Gehäusewand  rotierende  Dichtstrom  bzw.  äu- 
ßere  Grießestrom  erzeugt  wird. 

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

Fig.  1  eine  schematische  Darstellung  einer 
Luftstrom-Mühle  mit  den  wesentlichen 
Strömungsverhältnissen; 

Fig.  2  eine  stark  schematisierte  perspektivi- 
sche  Darstellung  einer  an  einem  Müh- 
lengehäuse  ausgebildeten  Entnahme- 
einrichtung  für  einen  äußeren  Grießes- 
trom; 

Fig.  3  einen  horizontalen  Querschnitt  einer 
Luftstrom-Mühle  im  Bereich  der  Ent- 
nahmeeinrichtung  und 

Fig.  4  eine  schematische  Darstellung  des 
Verfahrens  mit  den  wesentlichen  Ein- 
richtungen. 

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

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

Das  zu  zerkleinernde  Material  unterschiedlicher 
5  Körnung  wird  über  eine  nicht  dargestellte  Zuführ- 

einrichtung  als  Aufgabegut  10  nahezu  mittig  der 
Mahlbahn  5  zugeführt.  Zwischen  der  Gehäusewand 
15  und  der  Mahlschüssel  6  ist  ein  ringförmiger 
Raum  14  ausgebildet,  in  dem  ein  Schaufelkranz  16 

io  aus  definiert  ausgebildeten  und  angeordneten 
Schaufeln  eine  ringförmige  Gasleiteinrichtung  19 
bildet,  deren  Strömungskanäle  20  einem  Förder- 
strom  9  eines  Fluids,  insbesondere  eines  Gases, 
eine  Ejektor-Wirkung  verleihen.  Durch  eine  winklige 

15  Anstellung  des  Schaufelkranzes  in  tangentialer 
Richtung  wird  eine  Rotations-  und  Zirkulationsströ- 
mung  21,  22  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gehäuse- 
wand  15  erzeugt,  in  welcher  Mahlgutpartikel  13  in 
einem  nahezu  entlüfteten  Dichtstrom  17  aufgenom- 

20  men  sind. 
Der  entlüftete  Dichtstrom  17  ist  durch  eine 

Schaufelkranz-Sichtung  der  von  der  Mahlbahn  5 
zur  ringförmigen  Gasleiteinrichtung  19  abgeschleu- 
derten,  zerkleinerten  Mahlgutpartikel  13  gebildet. 

25  Dieser  entlüftete  Dichtstrom  17  wird  aufgrund  der 
schraubenförmigen  Aufwärtsbewegung  des  in  der 
Gasleiteinrichtung  19  erzeugten  Strömungsdralls 
nicht  in  Richtung  Sichter  29  abgelenkt.  Nach  einer 
Anreicherung  mit  Mahlgutpartikeln  13  wirkt  die 

30  Schwerkraft,  und  zusammen  mit  einer  Ejektor-Wir- 
kung  an  jedem  Strömungskanal  20  bildet  sich  eine 
Zirkulationsströmung  21,  22  um  eine  nahezu  verti- 
kale  Achse  aus,  die  durch  eine  innere  Aufwärts- 
strömung  21  und  eine  äußere  Abwärtsströmung  22 

35  gekennzeichnet  ist.  Diese  sich  im  Wandbereich  der 
Luftstrom-Mühle  4  erstreckende  Gesamtströmung 
ist  von  begrenzter  radialer  Ausdehnung  und  stellt 
einen  Partikel-Torus  dar. 

Der  Partikel-Torus  kann  als  Totmasse  23  ange- 
40  sehen  werden,  welche  sich  bis  zu  einer  bestimm- 

ten  radialen  Ausdehnung  verdickt  und  dann  nur 
noch  in  einem  Strömungsraum  in  der  Schwebe 
gehalten  wird,  ohne  an  der  Mahlung  und  Sichtung 
teilzunehmen. 

45  Der  Partikel-Torus,  ein  um  eine  Vertikalachse 
zirkulierender,  äußerer  Grießestrom  18,  saugt,  aus- 
gehend  von  der  Ejektor-Wirkung  der  Strömungska- 
näle  20,  sowohl  Fluid  als  auch  Mahlgutpartikel  ge- 
mäß  Pfeil  35  an.  Diese  Anteile  stammen  von  einer 

50  Zirkulation  (Pfeile  40)  innerhalb  des  Mahl-Sichtrau- 
mes  8.  Ein  höherer  Anteil  strömt  aufgrund  des 
niedrigeren  Partialdruckes  von  oben  her  durch  das 
Zentrum  der  Luftstrom-Mühle  und  mit  dem  zerklei- 
nerten  Mahlgutstrom  über  die  Mahlbahn  5  zum 

55  Rand  der  Mahlschüssel  6.  Ein  relativ  kleiner  Anteil 
wird  zwischen  der  Aufwärtsströmung  40  und  der 
Gehäusewand  18  angesaugt. 

4 
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Der  äußere  Grießestrom  18  bzw.  der  Partikel- 
Torus,  welcher  aufgrund  der  Ausbildung  der  Gas- 
leiteinrichtung  19  schraubenförmig  um  die  Achse 
12  der  Luftstrom-Mühle  4  rotiert,  unterliegt  einer 
relativ  stabilen  Drallströmung  mit  Expansionsbe- 
strebung.  Die  Fliehkraft  der  Vertikal-  bzw.  Drallströ- 
mung  wird  zur  Entnahme  von  Grießeanteilen  des 
äußeren  Grießestroms  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  Gehäusewand  15  dargestellt. 

Die  Entnahmeeinrichtung  25  ist  als  eine  tan- 
gential  an  der  Gehäusewand  15  angeordnete  Fang- 
tasche  27  in  Höhe  des  Sichters  29  ausgebildet.  Die 
Fangtasche  27  weist  einen  schlitzartigen  Entnah- 
mebereich  26  und  eine  rechtwinklig  zum  Entnah- 
mebereich  angeordnete,  bodenseitige  Ablauföff- 
nung  28  auf.  In  der  Fangtasche  27  sammeln  sich 
die  unter  Fliehkraft-  und  Schwerkrafteinwirkung  an 
der  Gehäusewand  15  rotierenden  Grieße  des  äuße- 
ren  Grießestroms  18  und  werden  durch  Staudruck- 
wirkung  selbsttätig  entlüftet.  Der  nahezu  schlitzarti- 
ge  Entnahmebereich  26  der  Entnahmeeinrichtung 
25  ist  zur  regulierbaren  Entnahme  der  Grießeantei- 
le  mit  einem  verstellbaren  Leitblech  31  versehen, 
welches  über  eine  vertikale  Schwenkachse  32  an 
der  Gehäusewand  15  angelenkt  ist.  In  Abhängigkeit 
vom  Öffnungswinkel  des  Leitbleches  32  kann  ein 
mehr  oder  weniger  starker,  schalenartiger  Anteil 
des  äußeren  Grießestroms  18  entnommen  werden. 
Die  Ablauföffnung  28  kann  analog  zum  Entnahme- 
bereich  26  als  verstellbare  Öffnung  ausgebildet 
sein. 

In  Fig.  4  ist  ein  Anlagenschema  mit  den  we- 
sentlichen  Aggregaten  zur  Durchführung  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  dargestellt.  Das  zu  zer- 
kleinernde  Material  unterschiedlicher  Körnung  wird, 
beispielsweise  in  Form  einer  Drei-Komponenten- 
Mischung,  einer  Aufgabeeinrichtung  38  zugeführt 
und  über  einen  Eintrittsstutzen  39  der  Lufstrom- 
Mühle  4  aufgegeben.  Mit  dem  Aufgabegut  10  wer- 
den  Grießeanteile  des  äußeren  Grießestroms  18 
aus  einer  Fangtasche  27  als  Entnahmeeinrichtung 
25  und  mit  Hilfe  einer  mechanischen  Fördereinrich- 
tung  36,  beispielweise  einem  Becherwerk,  zuge- 
führt.  Zusammen  mit  dem  Grießeanteil  des  äuße- 
ren  Grießestroms  18  werden  Mahlgutpartikel  33, 
insbesondere  Grieße,  die  über  die  ringförmige 
Gasleiteinrichtung  19  (Fig.  1)  nach  unten  ausgefal- 
len  sind,  der  mechanischen  Fördereinrichtung  36 
zugeleitet  und  über  diese  Bypaßförderung  der  Luft- 
strom-Mühle  4  aufgegeben.  Der  Hauptanteil  der 
zerkleinerten  Mahlgutpartikel  wird  einer  Sichtung 
mit  Hilfe  des  integrierten  Sichters  29  zugeführt.  Die 
Feingutpartikel  gelangen  im  Fluidstrom  über  einen 
Feingutaustrag  11  in  einen  Filter  42,  wo  das  Fluid, 
insbesondere  ein  Prozeßgas,  vom  Feingut  getrennt 

und  über  einen  Ventilator  43  sowie  gegebenenfalls 
durch  eine  Feuerung  44  auf  eine  definierte  Tempe- 
ratur  vorgewärmt,  zur  Lufstrom-Mühle  4  zurückge- 
führt  wird. 

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

w  Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Zerkleinern  von  Material  unter- 
schiedlicher  Körnung, 
bei  dem  das  Material  einer  rotierenden,  hori- 

15  zontal  angeordneten  Mahlbahn  eines  Mahl- 
Sichtraumes  mit  Gehäusewand  aufgegeben 
und  zu  Mahlgutpartikeln  zerkleinert  wird,  bei 
dem  die  Mahlgutpartikel  mit  Hilfe  eines  am 
Umfang  der  Mahlbahn  eingeleiteten  Förder- 

20  Stroms  einer  Sichtung  zugeführt  und  Feingut- 
partikel  ausgetragen  werden  und 
bei  dem  ein  Teil  der  als  Grobgutpartikel  anfal- 
lenden  Grieße  entnommen  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 

25  daß  über  den  Rand  der  Mahlbahn  abgeschleu- 
derte  Mahlgutpartikel  einer  Rotationsströmung 
des  Förderstroms  ausgesetzt  werden, 
daß  die  abgeschleuderten  Mahlgutpartikel  in 
einer  schraubenförmigen  Strömung  aufwärts 

30  bewegt  werden,  daß  nahe  der  Gehäusewand 
ein  Partikelstrom  als  nahezu  entlüfteter  Dicht- 
strom  gebildet  wird  und 
daß  der  entlüftete  Dichtstrom  wenigstens  teil- 
weise  aus  dem  Mahl-Sichtraum  entnommen 

35  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Rotationsströmung  von  einem  Förder- 

40  ström  mit  einer  Geschwindigkeit  >  30  m/s  und 
von  einer  einen  Drall  erzeugenden  Gasleitein- 
richtung  hervorgerufen  wird  und  daß  als  entlüf- 
teter  Dichtstrom  ein  nahezu  Feingut-freier,  äu- 
ßerer  Grießestrom  gebildet  wird. 

45 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  äußere  Grießestrom  einer  Zirkulation 
um  eine  nahezu  vertikale  Achse  unterzogen 

50  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  der  Zirkulation  und  gleichzeitigen 

55  schraubenförmigen  Aufwärtsbewegung  des  äu- 
ßeren  Grießestroms  eine  Randzone  von  be- 
grenzter  radialer  Ausdehnung  mit  einer  äuße- 
ren  Abwärtsströmung  und  einer  inneren  Auf- 

5 
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wärtsströmung,  bezogen  auf  die  Vertikalachse 
des  Mahl-Sichtraumes,  gebildet  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Entnahme  von  Grießeanteilen  des  äu- 
ßeren  Grießestromes  kontinuierlich  durchge- 
führt  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Entnahme  von  Grießeanteilen  unter 
Luftabschluß  durchgeführt  wird. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  von  einem  oberen  Endbereich  des  äuße- 
ren  Grießestroms  eine  am  Mahl-  und  Sichtpro- 
zeß  unbeteiligte  Totmasse  gebildet  wird  und 
daß  der  Grießeanteil  von  dieser  Totmasse  ent- 
nommen  wird. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Grießeanteile  in  tangentialer  Richtung 
in  einer  Einrichtung  unter  Fliehkraft-  und 
Schwerkrafteinfluß  gesammelt  und  entnommen 
werden. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Grießeanteile  unter  Staudruck  gesam- 
melt  und  entlüftet  werden. 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  8  oder  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Grießeanteile  in  etwa  schalenartig  und 
in  einer  einstellbaren  Stärke  entnommen  wer- 
den. 

11.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  entnommenen  Grießeanteile  des  ent- 
lüfteten  Dichtstromes  schwerkraftmäßig  einer 
mechanischen  Fördereinrichtung  aufgegeben 
und  einer  weiteren  Zerkleinerung  zugeführt 
werden. 

12.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  entnommenen  Grießeanteile  zur  rotie- 
renden  Mahlbahn  zurückgeführt  und  einer  wei- 

teren  Zerkleinerung  unterzogen  werden. 

13.  Verfahren  Anspruch  12, 
dadurch  gekennzeichnet, 

5  daß  die  entnommenen  Grießeanteile  mit  dem 
Frischgutaufgabestrom  oder  getrennt  von  die- 
sem  nahezu  zentral  der  rotierenden  Mahlbahn 
zugeführt  werden. 

70  14.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  von  einem  Sichter  innere  Grieße  vom 
Mahlgut  abgetrennt  und  oberhalb  der  Mahl- 

75  bahn  wenigstens  teilweise  aus  dem  Mahl-Sich- 
traum  ausgeführt  werden  und  daß  die  inneren 
Grieße  zusammen  mit  den  Grießeanteilen  des 
äußeren  Dichtstromes  mit  Hilfe  einer  mechani- 
schen  Fördereinrichtung  über  einen  externen 

20  Kreislauf  einer  weiteren  Zerkleinerung,  insbe- 
sondere  der  rotierenden  Mahlbahn,  zugeführt 
werden. 

15.  Einrichtung  zum  Zerkleinern  von  Material  mit 
25  einer  Luftstrommühle  (4),  welche  zwischen  ei- 

ner  rotierenden  Mahlschüssel  (6)  und  einer 
Gehäusewand  (15)  einen  ringförmigen  Raum 
(14)  mit  einem  Schaufelkranz  (16)  für  einen 
Fluid-Förderstrom  (9)  aufweist,  insbesondere 

30  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  14, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  ringförmige  Raum  (14)  und  der  Schau- 
felkranz  (16)  eine  Gasleiteinrichtung  (19)  für 

35  eine  Rotations-  und  Zirkulationsströmung  des 
Fluid-Förderstroms  (9)  bilden  und 
daß  oberhalb  der  Mahlschüssel  (6)  im  Bereich 
der  Gehäusewand  (15)  wenigstens  eine  Ent- 
nahmeeinrichtung  (25)  für  einen  Anteil  von 

40  Grießen  eines  äußeren  Grießestroms  (18)  an- 
geordnet  ist. 

16.  Einrichtung  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 

45  daß  die  Gasleiteinrichtung  (19)  Strömungska- 
näle  mit  Ejektoreffekt  aufweist  und  daß  die 
Entnahmeeinrichtung  (25)  als  eine  tangential 
an  der  Gehäusewand  (15)  angeordnete  Fangta- 
sche  (27)  ausgebildet  ist. 

50 
17.  Einrichtung  nach  Anspruch  15  oder  16, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Fangtasche  (27)  in  der  Gehäusewand 
(15)  eines  Sichters  (29)  und  im  Bereich  einer 

55  am  Mahl-  und  Sichtprozeß  unbeteiligten  Tot- 
masse  (23)  des  äußeren  Grießestroms  (18)  an- 
geordnet  ist. 

6 
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18.  Einrichtung  nach  Anspruch  16  oder  17,  kranzes  16  in  tangentialer  Richtung  gebildet 
dadurch  gekennzeichnet,  sind. 
daß  die  tangential  angeordnete  Fangtasche 
(27)  einen  nahezu  schlitzartigen  Entnahmebe- 
reich  (26)  und  eine  bodenseitige  Ablauföffnung  5 
(28)  aufweist. 

19.  Einrichtung  nach  Anspruch  18, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Entnahmebereich  (26)  und/oder  die  10 
Ablauföffnung  (28)  zur  einstellbaren  Entnahme 
des  Grießeanteils  ausgebildet  sind. 

20.  Einrichtung  nach  Anspruch  19, 
dadurch  gekennzeichnet,  75 
daß  der  Entnahmebereich  (26)  mit  Hilfe  eines 
Leitbleches  (31)  verstellbar  ausgebildet  ist. 

21.  Einrichtung  nach  Anspruch  20, 
dadurch  gekennzeichnet,  20 
daß  das  Leitblech  (31)  an  der  Gehäusewand 
(15)  angeordnet  und  um  eine  vertikale  Achse 
(32)  verschwenkbar  ist. 

22.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  16  bis  25 
21, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Fangtasche  (27)  mit  einem  Auslaßstut- 
zen  (34)  und  mit  einer  Luftschleuse  (37)  verse- 
hen  ist.  30 

23.  Einrichtung  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Entnahmeeinrichtung  (25)  mit  einer 
mechanischen  Fördereinrichtung  (36),  insbe-  35 
sondere  zur  Rückführung  der  Grießeanteile 
des  äußeren  Grießestromes  (18)  zur  Mahl- 
schüssel  (6),  verbunden  ist. 

24.  Einrichtung  nach  Anspruch  23,  40 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  mechanische  Fördereinrichtung  (36) 
mit  einer  Aufgabeeinrichtung  (38)  für  das  Auf- 
gabegut  (10)  verbunden  ist. 

45 
25.  Einrichtung  nach  Anspruch  23  oder  24, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  mechanischen  Fördereinrichtung  (36) 
innere  Grieße  (30)  und/oder  über  die  Mahl- 
schüssel  (6)  nach  unten  ausfallende  Mahlgut-  50 
Partikel  (33),  insbesondere  Grieße,  zuführbar 
sind. 

26.  Einrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche  15  bis  25,  55 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Strömungskanäle  (20)  mit  Ejektoreffekt 
durch  eine  winklige  Anstellung  des  Schaufel- 

7 
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