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(54) Trennen von Mineralien

(57)  Eswird ein Verfahren zur Gewinnung eines mi-
neralischen Stoffes, insbesondere Tonminerals, bei-
spielsweise Montmorillonit in einer feinkdrnigen Endpro-
dukt-Fraktion hohen Reinheitsgrads aus einem verunrei-
nigten, den Stoff mit niedrigerem Reinheitsgrad enthal-
tenden Schittgut, beispielsweise Bentonit, vorgeschla-
gen. Dabeiwird das Schiittgut an einer Schittgutaufgabe
(10) einer Sichterstrahimiihle aufgegeben, wobei die
Sichterstrahimiihle zum Mahlen des aufgebenen Schtt-
guts, Austragen einer Feingutfraktion an einem Fein-
gutaustrag (9) im oberen Bereich der Strahimihle und
Austragen einer Grobgutfraktion an einem Grobgutaus-
trag (23) im unteren Bereich der Strahlmiihle betrieben
wird, so dass unter Ausnutzung der verschiedenen Mahl-
eigenschaften des Stoffs und der Verunreinigungen eine
Fraktionierung des Schittguts erfolgt.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das
Schittgut auf einer FlieBbett-Gegenstrahimiihle gemah-
len wird, bevorzugt einer FlieRbett-Gegenstrahimihle
nach Patentanmeldung DE 101 16 483, mit einem mit
vertikaler Achse angeordneten Gehduse (1), das einen
unteren, mit mit Druckluft beaufschlagbaren Mahldisen
(5) versehenen Mahlbereich (2) und einen oberen, durch
einen vorzugsweise mit einer Schuttgutzufiihreinrich-
tung (6) versehenen Steigbereich (4) vom Mahlbereich
(2) distanzierten, mit einer Separiereinrichtung (8) ver-
sehenen Separationsbereich (3) aufweist, an den ein
Feingutaustrag (9) anschlief3t, wobei im unteren Bereich
der Strahlmitihle ein Grobgutaustrag (23) vorgesehenist,
insbesondere eine Grobgutaustragsoffnung oder ein
Grobgutaustragsstutzen (23).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung eines mineralischen Stoffes in einer feinkdrnigen
Endprodukt-Fraktion hohen Reinheitsgrads aus einem
verunreinigten, den Stoff mit niedrigem Reinheitsgrad
enthaltenden Schittgut gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie eine dafiir geeignete Vorrichtung geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] Minerale, insbesondere Tonminerale haben
sich im Lauf der Zeit ein weites Anwendungsgebiet er-
schlossen. Klassisch wurde beispielsweise das Tonmi-
neral Bentonitin der Bautechnik eingesetzt, z.B. als Gleit-
mittel beim Vortrieb von Tunnel und Rohren, oder als
Stitzflissigkeit bei ungestltzten Bohrungen und Schilitz-
wanden. Daneben wird es aber mehr und mehr auch als
Papier- und Lack- bzw. Farbadditiv in der Papier und
Drucktechnik sowie als Fillstoff zur WeilRfarbung von Ta-
bletten in der Arzneimittelherstellung oder als Lebens-
mitteladditiv eingesetzt.

[0003] Fir diese Einsatzgebiete ist jedoch ein hoher
Reinheitsgrad des Bentonits unabdinglich. D.h. dass das
aus dem Bentonit gewonnene Produkt einerseits frei von
Verunreinigungen im Ausgangs-Bentonitmaterial sein
muss und dariiberhinaus auch die in dem Bentonitimmer
enthaltenen harten Begleitmineralien entfernt sein mis-
sen. Denn naturlich vorkommendes Bentonit enthalt
zwar als wichtigsten Bestandteil in einer Konzentration
von 60 bis 80 % das Tonmineral Montmorillonit (A,[
(OH),Si4,04¢] nH,0) welches besonders quellfahig ist
und erhebliche Mengen an Wasser, Alkoholen, Glykolen,
Ammonium-Verbindungen etc. aufnehmen kann und
sich daher flr den Einsatz als Bindemittel, Geliermittel,
Farbstoff usw. in den vorstehend genannten Einsatzge-
bieten eignet. Daneben enthalt naturlich vorkommender
Bentonit aber auch weitere Begleitmineralien, insbeson-
dere Quarz, Glimmer, Feldspat oder Pyrit, die weder die
hohe Quellfahigkeit noch die weille Farbe des Montmo-
rillonits aufweisen, demgegeniiber aber eine hohe Harte
und geringe Oberflache, so dass sie in dem Endprodukt
zum Einsatz in den oben stehend genannten Einsatzge-
bieten nicht geeignet sind.

[0004] Sowirktz.B. Quarz aufgrund seiner hohen Har-
te und Scharfkantigkeit stark abrasiv auf Papierbahnen
und Druckwalzen. Auch in der Lebensmitteltechnik und
Tablettenherstellung sind Hartstoffe als Fillstoffe aus im
Wesentlichen den gleichen Griinden ungeeignet.
[0005] Um aus natiirlich vorkommendem Bentonit die
unerwlinschten Begleitmaterialien zumindest zum Gber-
wiegenden Teil auszuselektieren, wurden bisher Flotati-
onsverfahren eingesetzt, bei denen unter Zugabe von
bestimmten Chemikalien diese Verunreinigungen aus
dem Ausgangsbentonit entfernt wurden. Diese Verfah-
ren sind jedoch hinsichtlich des Energieaufwands und
der bendétigten Flotationshilfsmittel, wie beispielsweise
bestimmte Sauren oder Laugen sehr aufwendig und un-
ter dem Umweltaspekt bedenklich. Zudem sind dafir
groRdimensionierte Anlagen mit riesigen Flotationstdp-
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fen nétig. Im Ubrigen liefern diese Verfahren als Endpro-
dukt einen zwar gereinigten Bentonit-Kuchen, der aber
nicht die feinpulvrige Konsistenz aufweist, die zumeist
gewulnscht wird.

[0006] Weiterhin bekannt sind sog. Windsichter. Bei-
spiele daflir finden sich in der deutschen Patentschrift
DE 330 307 8C1 sowie der deutschen Patentanmeldung
DE 10 2005 001 542. Windsichter dienen dazu, aus ei-
nem heterogenen Gemisch unterschiedlicher Korngréle
einen Grobgutanteil von einem Feingutanteil zu trennen.
Voraussetzung ist es jedoch, dass es sich bei dem auf-
gegebenen Schittgut schon um ein relativ fein gemah-
lenes Gemisch handelt, d.h. um ein u. U. in einem wei-
teren Verfahrensschritt vorgemahlenes Gemisch.
[0007] Das dem Sichter aufzugebende Granulat wird
dabei im Fall von relativ grobem Ausgangsmaterial, wie
dem beispielsweise erwahnten natirlichen Bentonit
durch einen Mahlvorgang auf einer Kugelmdiihle erhalten,
wohingegen Strahimihlen bisher zum Mahlen von hoch-
reinen Stoffen wie beispielsweise Leuchtstoffpulver oder
Metallpulver eingesetzt worden sind.

[0008] Eine FlieRbett-Gegenstrahimihle, mit der auch
heterogene Stoffgemische wie beispielsweise Bentonit
zermahlen werden kdnnen, ist der deutschen Patentan-
meldung DE 195 48 869 A1 zu entnehmen. Durch eine
Duse am Boden der Mahlkammer und eine Ringdiise um
die Mahlkammer herum wird das aufgegebene Mahlgut
immer wieder in den Mahlbereich geblasen, wo es durch
Aufeinanderprallen der Einzelkdrner zermahlen wird und
im nach oben geflihrten Luftstrom mitgerissen wird.
Oberhalb der Mahlkammer ist eine Sichtereinheit ange-
ordnet. Wenn das mitgerissene Einzelkorn fein genug
ist, dass es nicht aufgrund seiner Schwerkraft wieder in
den Mahlbereich absinkt und durchmessermaRig unter-
halb der Sichter-Trenngrenze liegt, wird es als Feingut
am Sichter ausgetragen. Wenn das mitgerissene Einzel-
korn dagegen zu schwer ist, weil es im vorhergehenden
Mahlgang noch nicht weit genug zermahlen wurde, wird
es durch die Bodendise so lange immer wieder in den
Mahlbereich geblasen, bis auch Kérner aus einer schwer
zermahlbaren Stofffraktion die nétige Feinheit erreichen,
um am Sichter ausgetragen zu werden.

[0009] Mit dieser FlieRbett-Gegenstrahimiihle gelingt
gegenuber einer entsprechenden Bodendisen-Muhle
ohne Ringduse eine Erh6hung der maximal zermahlba-
ren Schittdichte des aufzugebenden Mahlguts von ma-
ximal 500 kg/m?3 auf 700 kg/m3. Damit kénnen auch aus
heterogenen Stoffgemischen bestehende Mahlglter
(beispielsweise Bentonit) mit sehr heterogener Korngro-
Renverteilung vollstdndig zermahlen werden, wobei sich
das Kornspektrum von 50 wm bis in den Millimeterbe-
reich erstrecken kann, und zwar in - jeweils aus dem
selben heterogen Stoffgemisch bestehende - Feinglter
(beispielsweise Bentonit) mit einer KorngroRRe unterhalb
der Sichtertrenngrenze. Ein Ausselektieren verschiede-
ner Stofffraktionen ist mit dieser FlieRbett-Gegenstrahl-
muhle allerdings nicht mdglich.

[0010] Weiterhin wurde in der deutschen Patentan-
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meldung DE 38 25 469 A1 schon ein Verfahren zur Di-
spergierung, selektiven Zerkleinerung und Sichtung von
Feststoffen vorgeschlagen, sowie eine Sichterstrahl-
muhle, auf der dieses Verfahren durchgefiihrt werden
kann. Die Sichterstrahimiihle hat einen Dispergierraum
mit ringférmig um ihn herum angeordneten Disen. Der
Boden des Dispergierraums weist einen Spalt auf, durch
den Sekundargas zugefihrt wird.

[0011] Im Dispergierraum werden die Mahlgutteilchen
durch das Mahlgas aus den ringférmig angeordneten DU-
sen konzentrisch beschleunigt und dadurch beim Auf-
prallen aneinander zermahlen. Die Abluft wird mit dem
so erhaltenen Feingut nach oben abgefiihrt. Grobgut
bzw. Kérner, die zu groR und zu schwer sind, fallen durch
den Spalt nach unten in einen Auffangbehalter und kén-
nen von dort mittels Zellenradschleuse ausgetragen wer-
den.

[0012] Dabei fallen jedoch auch Agglomerate durch
den Spalt, die im ersten Mahlgang nicht ausreichend di-
spergiert wurden oder die erst gar nicht in die Mahlung
gelangt sind. Sind diese Agglomerate erst einmal im Auf-
fangbehélter gelandet, findet keine weitere Aufbereitung
statt. Insbesondere bei gréberem Schittgut entsteht
durch dieses Ausselektieren von Agglomeraten ein ho-
her Materialverlust, da die Agglomerate einen hohen An-
teil an dem zu gewinnenden Stoff enthalten kdnnen, der
nun mit dem Grobgut ausgetragen wird. Auf der anderen
Seite hangt die Verweilzeit eines Teilchens im Disper-
gierraum dabei davon ab, wie weit entfernt von dem Spalt
es nach dem Mahlvorgang landet, bzw. ob es auf dem
Spalt landet oder daneben und dann u.U. noch einmal
aufgewirbelt wird. Dies fiihrt zu einer unscharfen Selek-
tierung, da eigentlich auszuselektierende Teilchen der
erneuten Mahlung zugefiihrt werden.

[0013] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Verfahren zur Gewinnung eines
mineralischen Stoffes in einer feinkdrnigen Endprodukt-
Fraktion hohen Reinheitsgrads aus einem verunreinig-
ten, den Stoff mit niedrigerem Reinheitsgrad enthalten-
dem Schuttgut zu schaffen, das bei guter Ausbeute ein
trennscharfes Produkt liefert und kostengiinstig und auf
einfache Weise umzusetzen ist, sowie eine dafiir geeig-
nete Vorrichtung zu schaffen.

[0014] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, hinsichtlich
der Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8.
[0015] Erfindungsgemall werden dabei die unter-
schiedlichen Mahleigenschaften des in der feinkdrnigen
Endprodukt-Fraktion mit hohem Reinheitsgrad enthalte-
nen Stoffes und der in dem Ausgangs-Schittgut enthal-
tenen Verunreinigungen zu einer Selektion bzw. Fraktio-
nierung des Schuttguts wahrend eines Mahlvorgangs
genutzt. Der Erfinder hat erkannt, dass die Mahlbarkeit,
d. h. die Feinheit des Endprodukts nach dem Mahlen mit
vorgegebenem Kraftaufwand gut geeignet ist, um Mine-
ralgemische, insbesondere Bentonit in die enthaltenen
Fraktionen zu selektieren.

[0016] Das erfindungsgemafe Verfahren hat sich da-
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bei insbesondere bei Versuchen mit einem Roh-Bento-
nit-Ausgangsschuttgut als wirkungsvoll erwiesen, um ein
feinkdrniges Endprodukt mit einem hohen Reinheitsgrad
an Montmorillonit zu erhalten. Es wére jedoch genauso
denkbar, das erfindungsgemafRe Verfahren zum Tren-
nen von anderen Mineralgemischen und -granulaten ein-
zusetzen, die Inhaltsstoffe unterschiedlicher Mahlbarkeit
enthalten. Insbesondere Gemische aus Silikaten, Quar-
zen und andere Tonmineralen sind dafiir geeignet.
[0017] Erfindungsgemal wird dabei das Mahlen auf
einer FlieBbett-Gegenstrahimihle durchgefiihrt, welche
eine an einen Steigbereich oberhalb anschlieRenden Se-
pariereinrichtung aufweist und in Abweichung von be-
kannten FlieBbett-Gegenstrahlmihlen dieser Art auch
einen Grobgutaustrag.

[0018] Bei derartigen Strahlmihlen wird das zu mah-
lende Schiittgut an einer Mahlgutaufgabe aufgegeben
und gelangt von dortin einen Mahlbereich, umden herum
Druckluftdiisen angeordnet sind, deren Druckluftstrah-
len die aufgegebenen Schiittgut-Teilchen erfassen und
in konzentrischer Richtung beschleunigen, so dass sie
gegeneinander prallen und dabei zermahlen werden. An
den Mabhlbereich schlielt ein Steigbereich an, wobei
oberhalb des Steigbereichs beispielsweise ein Wind-
sichterrad als Separiereinrichtung angeordnet ist, wel-
ches eine Luftstrdbmung nach oben erzeugt, die die zer-
kleinerten Teilchen mitflhrt. Fein zermahlene Teilchen
mit einer groRen massebezogenen Oberflache werden
Uber einen an den Windsichter anschlieBenden Fein-
gutaustrag im oberen Bereich der Strahimiihle entlas-
sen, wohingegen Teilchen mit einer geringeren Feinheit
auf einer ihrem Gewicht bzw. ihrer massenbezogenen
Oberflache entsprechenden Héhe des Steigbereichs an-
fangen, wieder in den Normalbereich abzusinken.
[0019] Diesehrschweren,im Luftstrom nach oben mit-
gefiihrten Teilchen kehren bereits im Steigbereich um
und fallen in den Mahlbereich zuriick und werden einem
erneuten Mahlprozess zur weiteren Dispergierung zuge-
fihrt. Die restlichen Teilchen erreichen die Separierein-
richtung, welche je nach eingestellter Trenngrenze Teil-
chen unterhalb der eingestellten Korngréfie dem Fein-
gutaustrag zufiihrt. Die gréberen Teilchen werden in den
Mahlbereich zuriickgeflihrt. Die schwereren und die gro-
beren Teilchen werden im Mahlbereich einer erneuten
Mahlung unterzogen und erneut in den Steigbereich ge-
saugt, usw., bis Teilchen besonders schwerer Fraktionen
sich im Mahlbereich nach unten absetzen und am Grob-
gutaustrag ausgetragen werden.

[0020] Erfindungsgemal wird somit eine mehrfache
Selektion erreicht: Im Steigbereich findet eine der Sepa-
rationseinrichtung vorgeordnete Schwerkraftsichtung
statt, die je nach Hohe des Steigbereichs mehr oder min-
der stark ist. Danach erfolgt eine Oberkornbegrenzung
in der oberhalb anschlieBenden Separiereinrichtung je
nach eingestellter Trenngrenze. Im Mahlbereich erfolgt
weiter ein Ausscheiden von Teilchen besonders schwe-
rer Stofffraktionen in den Grobgutaustrag. Dadurch, dass
das Sichten dem Mahlvorgang nachgeordnet ist und die
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Teilchen immer wieder in den Mahlbereich zurlckfallen
kdénnen, solange sie noch zu groB fiir die Separierein-
richtung oder zu schwer fiir den Steigbereich sind, aber
noch nicht schwer genug fiir den Grobgutaustrag, wer-
den Agglomerate zuverlassig so weit zermahlen, bis die
weichen und damit leichter mahlbaren Anteile in Einzel-
teilchen vorliegen, die klein und leicht genug sind, um
zum Feingutaustrag zu gelangen und die harten und
schwer mahlbaren Teilchen schwer genug, um aus dem
Mahlbereich in den Grobgutaustrag zu fallen. Auf diese
Weise gelingt neben einer besonders hohen Ausbeute
an der zu gewinnenden feinkdrnigen Endprodukt-Frakti-
on hervorragender Trennschérfe auch ein besonders ho-
her Reinheitsgrad des Endprodukts hinsichtlich der noch
enthaltenen Verunreinigungen.

[0021] Dabei hat sich gezeigt, dass bei langeren oder
kontinuierlichen Mahlvorgangen auf einer Strahimihle
das im Steigbereich absinkende Gut, also genau die aus-
zufilternden Hartstoffe bzw. Verunreinigungen, zunachst
auf den Boden des Mahlbereichs absinken und sich dort
ansammeln, nach einer bestimmten Zeit jedoch wieder
aufgewirbelt werden und somit letztlich doch zermahlen
werden, so dass beildngeren oder kontinuierlichen Mahl-
vorgangen keine selektive Mahlung méglich ist. Mit dem
erfindungsgemaf vorgesehenen Grobgutaustrag wird
dagegen die sich am Boden der Strahimihle ansam-
melnde Grobgutfraktion ausgetragen, ohne dass sie er-
neut dem Mahlprozess unterzogen wird. Insgesamt ge-
lingt es damit auch in grof3technischen Prozessen mit
kontinuierlichen Ablaufen, Schittgut aus natirlichem
Bentonitin eine Feingutfraktion mithohem Reinheitsgrad
an Montmorillonit und eine Grobgutfraktion bestehend
aus Quarz, Feldspat, Pyrit und dergleichen aufzuschlie-
en. Herkdmmliche Flotationsverfahren, die schon an
sich sehr teuer, aufwendig und umweltbedenklich sind
und zudem einen weiteren Mahlvorgang erfordern, kén-
nen somit ersetzt werden.

[0022] Bei Aufgabe eines natiirlichen Bentonits wer-
den somit Montmorillonit-Teilchen mit einer Dichte von
1,7 - 2,7 glcm3 und einer Harte von 1 - 2 (Mohs) beim
Aufprall auf durch die Druckluft in Gegenrichtung be-
schleunigte Teilchen starker und in kleinere Einheiten
zerstaubt als im Bentonit-Ausgangsschittgut enthaltene
Quarze mit einer Harte (Mohs) von 7 oder Pyrite (Mohs-
harte von 6 bis 6,5, Dichte 4,95 bis 5,2 g/cm3) oder der-
gleichen. Die nach dem Aufprall entstandenen Teilchen
dieser Hartstoffe weisen zudem nicht nur eine aufgrund
der groReren Harte und der damit vergleichsweise ge-
ringen Zerstaubung durch den Aufprall vergleichsweise
grof3e Dimension bzw. grofRe Volumina auf, sondern da-
neben auch noch eine relativ hohe Dichte, so dass die
maximale Steighdhe im Steigbereich der Strahimihle
begrenzt ist. Auf diese Weise gelingt es, ein Mineralge-
misch mit unterschiedlichen Inhaltsstoffen selektiv zu
mahlen, insbesondere bei kleineren Losgrofien.

[0023] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge-
genstand der restlichen Unteranspriche.

[0024] So kann das Grobgutaustragen kontinuierlich
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oder taktweise erfolgen, wozu vorteilhaft ein Grob-
gutaustragsorgan an den Grobgutaustrag angeschlos-
sen ist, beispielsweise eine Zellenradschleuse. Beson-
ders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Drehzahl der Zel-
lenradschleuse und damit die Durchsatzmenge am
Grobgutaustrag gesteuert werden kann. Denn der Grob-
gutdurchsatz bestimmt zusammen mit weiteren Mihlen-
parametern, wie beispielsweise Luftdruck an den Druck-
luftdiisen, Steighthe des Steigbereichs und Drehzahl
des Windsichters das Ergebnis der Mahlung und insbe-
sondere die Selektionswirkung des vorgeschlagenen se-
lektiven Mahlverfahrens. Vorteilhaft ist daher eine Steu-
ereinheit zum Steuern oder Regeln des Durchsatzes des
Grobgutaustragsorgans und/oder der weiteren Miihlen-
parameter vorgesehen, mit der beispielsweise die Dreh-
zahl der Zellenradschleuse gemafl dem gewiinschten
Endprodukt gesteuert oder geregelt wird.

[0025] Zum Steuern des Mahlverfahrens auf einen ge-
wilinschten Fein- und Reinheitsgrad des Endprodukts
kdnnen beispielsweise Proben aus dem Endprodukt ent-
nommen werden und hinsichtlich ihres Feinheitsgrads
Uberprift werden, woraufhin der Durchsatz des Grob-
gutaustrags bzw. die Drehzahl der Zellenradschleuse
entsprechend gesteuert wird. Dabei kann die Probenent-
nahme und Bestimmung des Reinheitsgrads auch kon-
tinuierlich vorgesehen sein, so dass sie zur Grundlage
einer Regelung des Grobgutdurchsatzes gemacht wer-
den kann. Vorteilhaft kann der Proben-Reinheitsgrad
beispielsweise durch ein Salzsdurebad der jeweiligen
Probe bestimmt werden.

[0026] Besonders vorteilhaft ist die FlieRbett-Gegen-
strahimiihle dabei unterseitig vertieft, beispielsweise
trichter- oder kalottenférmig ausgebildet, so dass sich
das aus dem Steigbereich absinkende Material dort ab-
setzen kann, ohne sofort einer erneuten Verwirbelung
im Mahlbereich der FlieRbett-Gegenstrahlmihle ausge-
setzt zu sein.

[0027] Gegenstand des Anspruchs 7 ist dagegen das
Umristen einer herkdmmlichen FlieRbett-Gegenstrahl-
mihle auf eine selektiv arbeitende FlieRbett-Gegen-
strahimiihle gemaR der Erfindung, sowie die Durchfih-
rung des erfindungsgemafRen Verfahrens auf einer der-
art umgerUsteten FlieRbett-Gegenstrahimiihle.

[0028] Die einzelnen Merkmale der Ausfiihrungsfor-
men gemaf den Anspriichen lassen sich, soweit es sinn-
voll erscheint, beliebig kombinieren. Dabei versteht es
sich von selbst, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur
in der angegebenen Kombination, sondern auch in an-
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
[0029] Nachfolgend wird anhand der Zeichnung eine
bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung naher erlau-
tert.

[0030] Die einzige Figur zeigt dabei einen Verti-
kalschnitt durch eine erfindungsgemaRe FlieRbett-Ge-
genstrahimiihle mit Grobgutaustrag.
[0031] FlieRbett-Gegenstrahimiihlen

werden her-
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kdmmlich zum Zerkleinern verschiedenartiger weicher
und/oder sproder und/oder harter Schittgiter verwen-
det, wie beispielsweise verschiedener Mineralien und Mi-
neraliengemische, Glas, Gestein, Wachs, Harz, Metall
und dergleichen. Der grundsatzliche Aufbau und die Wir-
kungsweise derartiger Anordnungen sind an sich be-
kannt.

[0032] Die der Figur zugrundeliegende FlieRbett-Ge-
genstrahimuhle besteht in an sich bekannter Weise aus
einem mit vertikaler Achse angeordneten, topfartigen
Gehause 1, das einen unteren Mahlbereich 2, einen obe-
ren Separationsbereich 3 und dazwischen einen die Di-
stanz zwischen Mahlbereich 2 und Separationsberich 3
Uberbruckenden Steigbereich 4 enthalt. Die genannten
Bereiche sind koaxial Ubereinander angeordnet.

[0033] Dem Mahlbereich 2 sind mit radialer Achse und
koplanar angeordnete, an der umlaufenden Begrenzung
des Mahlbereichs 2 angebrachte Mahldisen 5 zugeord-
net. Diese sind mit Druckluft beaufschlagbar. Hierzu ist
eine das Gehause 1 zweckmaRig im Bereich des Steig-
bereichs 4 umfassende, an eine Druckluftquelle an-
schliebare Ringleitung 6 vorgesehen, von der zu den
Dusen 5 fiihrende Stichleitungen 7 abgehen. Die Druck-
luft ist zweckmaRig auf einen Druck von 3 - 6 bar kom-
primiert. Der Mahlbereich besitzt zweckmaRig einen
kreisformigen Querschnitt. Aber auch andere Quer-
schnittsformen, wie ellipsoid oder polygonal sind denk-
bar.

[0034] Der Separationsbereich 3 enthalt eine mit ei-
nem zweckmafig oberhalb des Gehauses 1 angeordne-
ten, hier nicht nadher dargestellten Antriebsaggregat ge-
koppelte Separiereinrichtung 8. Diese ist vorzugsweise
als Windsichter ausgebildet. Die Separiereinrichtung 8
enthalt einen nach aulRen fihrenden Austrittsstutzen 9
fur das fertig gemahlene und von den Verunreinigungen
in dem Ausgangsschittgut separierte Feingut.

[0035] Der Steigbereich 4 ist als einfacher Schacht
ausgebildet. Die Produktaufgabe erfolgt oberhalb des
Mahlbereichs 2. Hierzu ist ein in den Steigbereich 4 ein-
mindender Aufgabestutzen 10 vorgesehen. Diesem
kann eine hier nicht nadher dargestellte Absperreinrich-
tung zugeordnet sein, die so steuerbar ist, dass die im
Gehause 1 vorhandene Materialfiillung weitestgehend
konstant bleibt. Hierzu kann das Geh&use 1 einfach auf
Wagezellen 11 aufgenommen sein, durch die die ge-
nannte Absperreinrichtung steuerbar ist. Es wéare aber
auch denkbar, andere Fullstandmelder vorzusehen, wie
kapazitive oder induktive Sonden.

[0036] Der Mahlbereich 2 weist in seinem unteren Be-
reich eine trichterférmige Vertiefung 17 auf, die als
"Sumpf" zur Aufnahme der aus dem Ausgangsschuttgut
beim Mahlen nach unten absinkenden Verunreinigungen
dient, so dass sich diese Absetzen kénnen ohne im Zuge
des weiteren Mahlprozesses erneut aufgewirbelt und
weiter zermahlen zu werden. Weiterhin ist der Mahlbe-
reich unterhalb der Vertiefung 17 mit einem Grobgutaus-
tragflansch bzw. -stutzen 23 versehen, an den eine Zel-
lenradschleuse 24 angeschlossen ist, Uber die das als
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Verunreinigung des Feinguts ausseparierte Grobgut
ausgeschleust wird.

[0037] Durch die aus den Mahldisen 5 austretenden,
in der Figur durch Pfeile 12 angedeuteten Druckluftstrah-
len werden die hiervon erfassten Teilchen des im Mahl-
bereich 2 vorhandenen Schittguts beschleunigt und ge-
geneinander geschleudert, wodurch die Teilchen ge-
mahlen, bzw. zerkleinert werden.

[0038] Wenn an der Strahimiihle beispielsweise stiik-
kig oder granulatférmig vorliegendes, natirliches Bento-
nit aufgegeben wird, werden die enthaltenen Montmoril-
lonit-Teilchen beim Aufprall auf andere Montmorillonit-
Teilchen, aber besonders beim Aufprall auf die harteren
Quarz-,Pyrit- oder andere Teilchen stark zerstaubt, wo-
hingegen die Hartstoffteilchen beim Aufprall auf andere
Hartstoffteilchen und insbesondere weichen Montmoril-
lonit-Teilchen nicht in &hnlich kleine Einheiten zersplit-
tern wie die Montmorillonit-Teilchen.

[0039] Von der Separiereinrichtung 8 wird Luft ange-
saugt, die zerkleinerte Teilchen mitfiihrt. Die sehr schwe-
ren Teilchen, also die groRvolumigen Hartstoffteilchen
hoher Dichte kehren bereits im Steigbereich 4 um und
fallen in den Mahlbereich 2 zuriick. Im den Steigbereich
4 bildenden Schacht findet demnach eine der Separati-
onseinrichtung 8 vorgeordnete Schwerkraftauslese statt,
die je nach Hohe des Steigbereich 4 mehr oder minder
stark ist. Die restlichen Teilchen, namlich die feinzer-
stdubten Montmorillonit-Teilchen erreichen die Separier-
einrichtung 8, welche die eine gewiinschte KorngréRe
aufweisenden Teilchen dem Austrittsstutzen 9 zufiihrt.
Die gréberen Teilchen werden in den Mahlbereich 2 zu-
ruckgefihrt.

[0040] Durch die bei dem Ausfiihrungsbeispiel vorge-
sehene Reduktion der lichten Weite des Eingangsquer-
schnitts 13 des Steigbereichs 4 gegeniiber der lichten
Weite des im Bereich der Mahldisen 5 vorliegenden
Querschnitts des Mahlbereichs 2 wird die Ausbildung ei-
ner in der Figur durch Strémungspfeile 21 angedeuteten,
torusférmigen Wirbelstrémung der im Mahlbereich 2 sich
ausbildenden Materialwolke begulnstigt. Diese steigt zu-
nachst zentral hoch und wird in der oberen Zone des
Mahlbereichs 2 nach aul’en umgelenkt, entlang des
Mantels 18 nach unten geflihrt und dort wieder nach in-
nen umgelenkt. Auf diese Weise ergibt sich eine ver-
gleichsweise lange Verweilzeit des Mahlguts im Mahlbe-
reich 2 sowie eine vergleichsweise lange Beschleuni-
gungsstrecke.

[0041] Dieeinzelnen Teilchen des Mahlguts treffen da-
her im Wirkbereich der Druckluftstrahlen 12 mit ver-
gleichsweise starkem Impuls aufeinander auf und wer-
den dementsprechend intensiv zerkleinert, so dass die
gewulnschte Zerstaubung des das Endprodukt bildenden
Stoffes und dessen Separierung von den weiteren In-
haltsstoffen des Ausgangs- bzw. Aufgabeschttguts mit
einer hohen Durchsatzleistung erreicht wird. Die in der
Figur durch die Strémungspfeile 22 angedeutete, Uber
den Eingangsquerschnitt 13 in den Steigbereich 4 ein-
tretende Luft nimmt das feinkérnige Endprodukt mit und
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fuhrt dieses der Separiereinrichtung 8 zu. Infolge der
schnellen und intensiven Materialzerkleinerung ist der
Feinkornanteil der in den Steigbereich 4 gelangenden
Strémung sehr hoch, so dass in vorteilhafter Weise auch
eine vergleichsweise kleine Bauhthe des Steigbereichs
4 ausreicht.

[0042] Selbstverstandlich sind Abweichungen vonden
gezeigten Varianten mdéglich, ohne den Grundgedanken
der Erfindung zu verlassen.

[0043] So ware es beispielsweise auch denkbar, dass
der Stoff, derin dem Endprodukt in hohem Reinheitsgrad
vorliegen soll an dem Grobgutaustrag gewonnen wird,
mit anderen Worten, dass ein mineralischer Stoff aus
einem Aufgabeschittgut (einer zumindest ein Mineral
enthaltenden Materialmischung) separiert wird, der
schlechter mahlbar ist als seine Begleitstoffe.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung eines mineralischen Stof-
fes, insbesondere Tonminerals, beispielsweise
Montmorillonit in einer feinkérnigen Endprodukt-
Fraktion hohen Reinheitsgrads aus einem verunrei-
nigten, den Stoff mit niedrigerem Reinheitsgrad ent-
haltenden Schiittgut, beispielsweise Bentonit, wobei
das Schittgut an einer Schittgutaufgabe (10) einer
Sichterstrahimiihle aufgegeben wird,
die Sichterstrahlmiihle zum Mahlen des aufgebenen
Schittguts, Austragen einer Feingutfraktion an ei-
nem Feingutaustrag (9) im oberen Bereich der
Strahlmihle und Austragen einer Grobgutfraktion an
einem Grobgutaustrag (23) im unteren Bereich der
Strahlmiihle betrieben wird, so dass
unter Ausnutzung der verschiedenen Mahleigen-
schaften des Stoffs und der Verunreinigungen eine
Fraktionierung des Schiittguts erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
das Schittgut auf einer FlieBbett-Gegenstrahimiihle
gemahlen wird, bevorzugt einer FlieRbett-Gegen-
strahlmiihle nach Patentanmeldung DE 101 16 483,
mit einem mit vertikaler Achse angeordneten Ge-
hause (1), das einen unteren, mit mit Druckluft be-
aufschlagbaren Mahldlsen (5) versehenen Mahlbe-
reich (2) und einen oberen, durch einen vorzugswei-
se mit einer Schuttgutzufihreinrichtung (6) versehe-
nen Steigbereich (4) vom Mahlbereich (2) distanzier-
ten, mit einer Separiereinrichtung (8) versehenen
Separationsbereich (3) aufweist, an den ein Fein-
gutaustrag (9) anschlief3t, wobei im unteren Bereich
der Strahlmihle ein Grobgutaustrag (23) vorgese-
hen ist, insbesondere eine Grobgutaustragséffnung
oder ein Grobgutaustragsstutzen (23).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die feinkérnige Endprodukt-Fraktion
die Feingut-Fraktion ist.
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3.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Grob-
gutaustragen Uber ein motorisch betriebenes Grob-
gutaustragsorgan (24) kontinuierlich oder taktweise
erfolgt, insbesondere Uber eine Zellenradschleuse
(24), wobei der Durchsatz des Grobgutaustragsor-
gans (24) vorzugsweise gesteuert oder geregelt
wird, insbesondere die Drehzahl der Zellenrad-
schleuse (24).

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die folgenden zusatzlichen Verfah-
rensschritte vorgesehen sind:

Probenentnahme aus der Feingutfraktion und/
oder der Grobgutfraktion,

Bestimmung von physikalischen Proben-Eigen-
schaften, wobei die Steuerung oder Regelung
des Grobgutaustragsorgans (24) entsprechend
der bestimmten physikalischen Proben-Eigen-
schaften erfolgt, wobei die zu bestimmende phy-
sikalische Proben-Eigenschaft insbesondere
der Proben-Reinheitsgrad istund wobei der Pro-
ben-Reinheitsgrad vorzugsweise durch ein
Salzsdurebad der jeweiligen Probe bestimmt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Probenentnahme und die Be-
stimmmung der physikalischen Proben-Eigenschaf-
ten kontinuierlich oder taktweise erfolgt und die
Steuerung oder Regelung des Grobgutaustragsor-
gans (24) dementsprechend justiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass auf eine ge-
wiinschte Endfeinheit der feinkdrnigen Endprodukt-
Fraktion gemahlen wird.

Verfahren zum Umristen einer FlieRbett-Gegen-
strahlmiihle, bevorzugt eine FlieRbett-Gegenstrahl-
miihle nach Patentanmeldung DE 101 16 483 fiir ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass eine
FlieRbett-Gegenstrahimihle bereitgestellt wird, be-
vorzugt eine FlieRbett-Gegenstrahimihle nach Pa-
tentanmeldung DE 101 16 483, wobei im unteren
Bereich der Strahimiihle ein Grobgutaustrag (23) an-
gebracht wird, insbesondere eine Grobgutaustrags-
offnung oder ein Grobgutaustragsstutzen (23), wo-
bei an dem Grobgutaustrag (23) vorzugsweise ein
motorisch betreibbares Grobgutaustragsorgan (24)
angeschlossen wird, insbesondere eine drehzahl-
steuerbare Zellenradschleuse (24).

FlieRbett-Gegenstrahimihle, bevorzugt nach Pa-
tentanmeldung DE 101 16 483, zum Ausfiihren des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
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spriche, mit einem mit vertikaler Achse angeordne-
ten Gehause (1) das einen unteren, mit mit Druckluft
beaufschlagbaren Mahldisen (5) versehenen Mahl-
bereich (2) und einen oberen, durch einen vorzugs-
weise mit einer Schittgutzufiihreinrichtung (6) ver-
sehenen Steigbereich (4) vom Mahlbereich (2) di-
stanzierten, mit einer Separiereinrichtung (8) verse-
henen Separationsbereich (3) aufweist, an welchen
ein Feingutaustrag (9) anschlie3t, wobei im unteren
Bereich der Strahimiihle ein Grobgutaustrag (23)
vorgesehen ist, insbesondere eine Grobgutaus-
tragsoffnung oder ein Grobgutaustragsstutzen (23).

Strahlmihle nach Anspruch 8, wobei an den Grob-
gutaustrag (23) ein motorisch betreibbares Grob-
gutaustragsorgan (24) anschlieft, insbesondere ei-
ne Zellenradschleuse (24), die vorzugsweise dreh-
zahlsteuerbar ist, wobei vorzugsweise eine Steuer-
einheit zum Steuern oder Regeln des Durchsatzes
des Grobgutaustragsorgans (24) vorgesehen ist,
insbesondere zum Steuern oder Regeln der Dreh-
zahl der Zellenradschleuse (24).

Strahimihle nach Anspruch 8 oder 9, wobei der
Mahlbereich (2) unterseitig vertieft, vorzugsweise
trichter- oder kalottenférmig ausgebildet ist.
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