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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Zerkleinerung von Erzmaterial

(57) Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere
von Schlacke beschrieben, welche eine Erzzuführein-
richtung (1) zur Zuführung von zu zerkleinerndem Erz zu
einer Pulverisiereinrichtung umfasst, wobei die Pulveri-
siereinrichtung zumindest aus zwei zueinander beweg-
lichen Zerkleinerungselementen (30, 40) aufgebaut ist,
welche derart miteinander zumindest einen Zerkleine-
rungsraum für das zu zerkleinernde Erz bilden, dass
durch eine Relativbewegung in Form einer Rotation von
zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente
(30, 40) das zu zerkleinernde Erz dadurch pulverisiert
wird, dass an zumindest einem der Zerkleinerungsele-
mente (30, 40) ein oder mehrere Beschleunigungsele-
mente (35, 236, 246) in Form von Vorsprüngen (35) oder
Aussparungen (236, 246) vorgesehen sind, welche ins-
besondere an der Stirnseite von einem der beiden Zer-
kleinerungselemente (30, 40) angeordnet sind und wel-
che durch die Rotation von einem der beiden Zerkleine-
rungselemente (30, 40) das zu zerkleinernde Erz be-
schleunigen und zerkleinern, wobei mindestens eines
der Zerkleinerungselemente (30) einen ansteigenden
kreisförmigen Rampenbereich (31) als Teil des Zerklei-
nerungsraums aufweist, durch welchen das zu zerklei-
nernde Erz und/oder insbesondere Schlacke beschleu-
nigt und zerkleinert wird und wobei zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen (30, 40) und/oder in zumindest
einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) ein
Zwischenraum (60) vorgesehen ist, durch welchen wäh-
rend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum
der Rotation nach außen und von den beiden Zerkleine-

rungselementen (30, 40) weg transportiert wird, und wo-
bei eine Auslasseinrichtung (14) vorgesehen ist, welche
mit dem Zwischenraum (60) verbunden ist, durch welche
das pulverisierte Erz abgeführt wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von Erzmate-
rial bzw. Gestein und/oder insbesondere von Schlacke,
wobei das Erz mit Verwendung von Wasser im Nassver-
fahren oder auch ohne Verwendung von Wasser im Tro-
ckenverfahren in besonders ökologischer Art und Weise
pulverisiert wird.
[0002] Es besteht ein großer Bedarf, auch bei der Ge-
winnung von Rohstoffen umweltfreundliche Verfahren
und Vorrichtungen einzusetzen, um insbesondere auch
die daran beteiligten Personen vor Gesundheitsschäden
zu schützen. Bei der herkömmlichen Zerkleinerung von
Erzmaterial werden die im Bergbau beschäftigten Per-
sonen insbesondere durch die Staubentwicklung ge-
sundheitlich belastet, wobei die Lunge von betroffenen
Personen in Mitleidenschaft gezogen werden kann.
[0003] Des weiteren besteht ein Bedarf dahingehend,
die Verfahren und Vorrichtungen beim Bergbau und ins-
besondere bei der Verarbeitung von Erzmaterial dahin-
gehend zu verbessern, dass der Energieverbrauch ge-
senkt wird und Schäden für die Umwelt minimiert werden.

Stand der Technik

[0004] Es sind seit langem Kugelmühlen zur Zerklei-
nerung von Erz bekannt, wobei das Erz zusammen mit
Eisenkugeln solange in Umdrehung versetzt wird, bis die
gewünschte Feinheit in der Kugelmühle erreicht wird. Ei-
ne derartige bekannte Kugelmühle ist bereits aus der DE
40 02 29 bekannt, wobei der Mahlzylinder Kugeln, Flint-
steine oder ähnliches zum Zermahlen des Erzes enthält.
[0005] Bei derartigen bekannten Kugelmühlen muss
der Mahlzylinder jedoch besonders robust ausgeführt
sein, um das Auftreffen der Kugeln auf die Zylinderwand
unbeschadet überstehen zu können, wodurch das Ge-
wicht der Mahlzylinder stark zunimmt. Als Folge davon
sind die Betriebskosten und der Energieaufwand bei der-
artigen Kugelmühlen hoch. Ferner besteht ein hoher Ver-
schleiß der sich drehenden Mahlzylinder aufgrund des
Auftreffens der Kugeln auf den Mahlzylinder, so dass
nach relativ kurzer Zeit sowohl die Kugeln als auch der
Mahlzylinder ersetzt werden müssen. Darüber hinaus ist
es bei Kugelmühlen erforderlich, dass das Erz von einer
separaten Zerkleinerungseinrichtung und anschließend
von einer oder mehreren hintereinander geschalteten
Kugelmühlen gemahlen wird, um das Erz in gewünschter
Weise zu zerkleinern, wobei eine effektive Pulverisierung
des Erzmaterials kaum möglich ist.
[0006] Darüber hinaus sind derartige Kugelmühlen
nicht geeignet, Erzmaterial zusammen mit Schlacke oder
Schlacke an sich zu zerkleinern bzw. zu pulverisieren,
da Schlacke, welche insbesondere bei der Weiterverar-
beitung von Erz als Abfallprodukt entsteht, sehr spröde
ist und eine harte Struktur aufweist.

Darstellung der Erfindung

[0007] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Zerklei-
nerung von Erzmaterial und/oder insbesondere von
Schlacke bereitzustellen, welche einen hohen Wirkungs-
grad und nur einen geringen Verschleiß aufweist, wobei
das Erz in gewünschter Art und Weise pulverisiert wird.
[0008] Diese Aufgabe wird vorrichtungstechnisch ge-
mäß den Merkmalen von Anspruch 1 sowie verfahrens-
technisch gemäß den Merkmalen von Anspruch 13 ge-
löst.
[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von
Erzmaterial bereitzustellen, wobei die erfindungsgemä-
ße Vorrichtung eine Erzzuführeinrichtung zur Zuführung
von zu zerkleinerndem Erz zu einer Pulverisiereinrich-
tung umfasst. Die Pulverisiereinrichtung ist zumindest
aus zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungsele-
menten aufgebaut, welche derart miteinander zumindest
einen Zerkleinerungsraum für das zu zerkleinernde Erz
bilden, dass durch eine Relativbewegung in Form einer
Rotation von zumindest einem der beiden Zerkleine-
rungselemente das zu zerkleinernde Erz dadurch pulve-
risiert wird, dass an zumindest einem der Zerkleinerungs-
elemente ein oder mehrere Beschleunigungselemente,
insbesondere Vorsprünge, vorgesehen sind, welche ins-
besondere an der Stirnseite von einem der beiden Zer-
kleinerungselemente angeordnet sind und welche durch
die Rotation von einem der beiden Zerkleinerungsele-
mente das zu zerkleinernde Erz beschleunigen und da-
durch zerkleinern, wobei mindestens eines der Zerklei-
nerungselemente einen ansteigenden kreisförmigen
Rampenbereich als Teil des Zerkleinerungsraums auf-
weist, durch welchen das zu zerkleinernde Erz und/oder
insbesondere Schlacke beschleunigt und zerkleinert
wird. Dabei wird das Erz zum einen durch das direkte
Einwirken von einem der beiden Zerkleinerungselemen-
te pulverisiert und zum anderen wird das Erzmaterial vor-
teilhafterweise dadurch pulverisiert, dass sich in dem
Zerkleinerungsraum Erzmaterial mit unterschiedlicher
Bewegungsrichtung und unterschiedlicher Bewegungs-
geschwindigkeit aufgrund der Rotation der Beschleuni-
gungselemente befindet, wobei die Vorsprünge oder
Aussparungen der Beschleunigungselemente insbeson-
dere durch den gegenüber der Stirnseite schrägen Win-
kelbereich das zu zerkleinernde Erz von dem Winkelbe-
reich weg in Richtung des anderen Zerkleinerungsele-
ments bzw. zu dem Zerkleinerungsraum hin beschleu-
nigt, so dass auch ein Zusammentreffen dieses unter-
schiedlich beschleunigten Erzmaterials für eine Pulveri-
sierung durch einen sogenannten Mikroimpakt von Erz-
material sorgt.
[0010] Wenn Vorsprünge oder Aussparungen als Be-
schleunigungselemente an einem der beiden Zerkleine-
rungselemente vorgesehen sind, so ergibt sich ein Be-
schleunigen des zu zerkleinernden Erzes in besonders
einfacher Art und Weise aufgrund der Rotation bzw. der
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unterschiedlichen Relativgeschwindigkeiten der beiden
Zerkleinerungselemente. So können beispielsweise die
beiden Zerkleinerungselemente in entgegengesetzten
Richtungen rotieren oder ein Zerkleinerungselement ist
fixiert und das andere Zerkleinerungselement dreht sich,
um eine Relativbewegung zwischen den beiden Zerklei-
nerungselementen zu erzielen.
[0011] In besonders vorteilhafter Art und Weise wirken
die Beschleunigungselemente bzw. die Vorsprünge der-
art auf das zu zerkleinernde Erz ein, dass zu zerkleinern-
de Erz von den Beschleunigungselementen bzw. Vor-
sprüngen oder Aussparungen mit einem schrägen Win-
kelbereich derart wegbewegt wird, dass ein Teil des zu
zerkleinernden Erzes durch die Vorsprünge in Richtung
des anderen Zerkleinerungselements bzw. in Richtung
des Zerkleinerungsraums beschleunigt wird und dort mit
anderen Teilen des zu zerkleinernden Erzes unter Bil-
dung eines Mikroimpakts zusammentreffen, da die un-
terschiedlich beschleunigten Teile des Erzes in dem Zer-
kleinerungsraum zwischen den beiden Zerkleinerungs-
elementen unter Bildung eines Mikroimpakts zusam-
mentreffen und so in besonders vorteilhafter Art und Wei-
se der Mikroimpakt zwischen unterschiedlich beschleu-
nigten Teilen des Erzes für eine besonders vorteilhafte
Pulverisierung sorgt. Insbesondere wird das zu zerklei-
nernde Erz durch die Beschleunigungselemente da-
durch beschleunigt, dass diese einen schrägen Bereich
bzw. Winkelbereich in Form von Vorsprüngen oder Aus-
sparungen aufweisen, welche durch die Rotation des
Zerkleinerungselements einen definierten Winkel zwi-
schen der Stirnfläche des Zerkleinerungselements und
dem sich aufgrund der Rotation des Zerkleinerungsele-
ments drehenden Beschleunigungselement bildet, wo-
bei sich dadurch im Zerkleinerungsraum ein besonders
vorteilhafter Mikroimpakt zwischen dem von den Be-
schleunigungselementen beschleunigten Erz und einem
Erz mit einer anderen Relativgeschwindigkeit bzw. einer
anderen Beschleunigungsrichtung unter Bildung eines
Mikroimpakts zusammentreffen und dadurch für eine be-
sonders vorteilhafte Pulverisierung im Zerkleinerungs-
raum sorgt.
[0012] Nach der Pulverisierung in dem Zerkleine-
rungsraum zwischen den beiden Zerkleinerungselemen-
ten wird das pulverisierte Erz von dem Zentrum der Ro-
tation nach außen insbesondere aufgrund der Zentrifu-
galkraft sowie der Erdanziehungskraft in einen Zwi-
schenraum gefördert, welcher zwischen den beiden Zer-
kleinerungselementen und/oder in zumindest einem der
beiden Zerkleinerungselemente vorgesehen ist. Das pul-
verisierte Erz gelangt von dem Zwischenraum zu einer
Auslasseinrichtung, wobei es dabei beispielsweise auf-
grund der Schwerkraft mittels der Auslasseinrichtung ge-
sammelt wird oder durch die Auslasseinrichtung abge-
saugt wird, um das pulverisierte Erz aus der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung abzuführen.
[0013] Aufgrund des Aufeinanderprallens des zu zer-
kleinernden Erzes mit den Beschleunigungselementen
und dem weiteren Mikroimpakt zwischen dem unter-

schiedlich beschleunigten Erz in dem Zerkleinerungs-
raum wird das Erz in besonders effektiver Art und Weise
pulverisiert, wobei im Gegensatz zu bekannten Vorrich-
tungen die Pulverisierung in kurzer Zeit und in einem
Zerkleinerungsraum mit geringer Dimensionierung er-
folgt, was dazu führt, dass die erfindungsgemäße Vor-
richtung in ihren Ausmaßen nur geringe Dimensionen
aufweist. Dadurch sind die Dimensionierungen und ins-
besondere die Wandstärken der rotierenden und ggf.
auch feststehenden Zerkleinerungselemente nur gering,
wobei dementsprechend auch nur ein geringer Ver-
schleiß auftritt und ein hoher Wirkungsgrad erzielt wird.
Als Folge davon ist ebenso der Energieaufwand sowohl
bei der Herstellung als auch beim Betrieb der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung gering, wodurch auch die Herstel-
lungskosten der erfindungsgemäßen Vorrichtung und
die Betriebskosten gegenüber bekannten Vorrichtungen
besonders vorteilhaft sind. Aufgrund dieser Art der Pul-
verisierung ist es nicht erforderlich, dass zusätzliche lose
Mahlelemente, wie beispielsweise Stahlkugeln, verwen-
det werden, welche aus Kugelmühlen mit entsprechen-
den Eisen oder Stahlkugeln bekannt sind.
[0014] Insbesondere ergibt sich nur ein geringer Ver-
schleiß bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung durch
den Mikroimpakt, das heißt durch das wiederholte Zu-
sammentreffen von unterschiedlich beschleunigtem Erz,
wodurch die mechanischen Elemente nur gering belastet
werden, wobei auch keine zusätzlichen losen Mahlele-
mente oder Eisenkugeln verwendet werden müssen.
[0015] Ein weiterer bedeutender Vorteil der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung und des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens liegt darin, dass eine Vorzerkleinerung
des aus dem Bergbau erhaltenen Erzes nicht erforderlich
ist und somit die erfindungsgemäße Vorrichtung nicht
nur die bekannten Kugelmühlen, sondern auch entspre-
chende Vorrichtungen zum Vorzerkleinern von Erzma-
terial ersetzt, die insbesondere aus zwei zueinander ro-
tierenden Walzen aufgebaut sein können.
[0016] Darüber hinaus ermöglicht es die erfindungs-
gemäße Vorrichtung und das erfindungsgemäße Verfah-
ren, dass auch Schlacke an sich oder zusammen mit
Erzmaterial zerkleinert und pulverisiert werden kann, da
sich aufgrund der geringen Dimensionierung des Zerklei-
nerungsraums sowie der verhältnismäßig gering dimen-
sionierten Zerkleinerungselemente mit einer entspre-
chenden Rotation hoher Kräfte auf das zu zerkleinernde
Erzmaterial bzw. auf die zu zerkleinernde Schlacke ein-
wirken und dadurch eine effektive Pulverisierung erfolgt.
Aufgrund der durch die Rotation, welche aufgrund der
Dimensionierungen 100 bis in etwa 2000 Umdrehungen
pro Minute eines Zerkleinerungselementes aufweisen
kann, kann auch Schlacke in effektiver Weise pulverisiert
werden, welche sehr spröde ist und eine harte Struktur
aufweist.
[0017] Weitere vorteilhafte Ausführungen ergeben
sich aus den Unteransprüchen. So ist es von Vorteil,
wenn an beiden Zerkleinerungselementen jeweils ein
oder mehrere Beschleunigungselemente, insbesondere
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Vorsprünge vorgesehen sind, wobei eine unterschiedli-
che Relativgeschwindigkeit zwischen den Beschleuni-
gungselementen des einen Zerkleinerungselements ge-
genüber denjenigen des anderen Zerkleinerungsele-
ments besteht, da dadurch eine Pulverisierung verbes-
sert und beschleunigt wird. Insbesondere sorgen die Be-
schleunigungselemente, welche sowohl an dem einen
Zerkleinerungselement als auch dem anderen Zerklei-
nerungselement angebracht sind, durch ihre unter-
schiedliche Relativgeschwindigkeit für einen besonders
effektiven Mikroimpakt, insbesondere wenn die Be-
schleunigungselemente des einen und des anderen Zer-
kleinerungselements derart aufeinander ausgerichtet
sind, dass die zu zerkleinernden Erzelemente jeweils von
den Beschleunigungselementen des einen und des an-
deren Zerkleinerungselements im wesentlichen in ent-
gegengesetzte Richtungen beschleunigt werden, wobei
sich dadurch das Aufeinandertreffen dieser entgegenge-
setzt beschleunigten Erzelemente besonders positiv
auswirkt und zu einer schnellen und effektiven Pulveri-
sierung des Erzmaterials führt.
[0018] Ferner ist es besonders vorteilhaft, wenn die
beiden Zerkleinerungselemente durch ein feststehendes
Festelement und ein rotierendes Drehelement aufgebaut
sind, wobei das Festelement im wesentlichen in dessen
Zentrum eine Zuführöffnung zur Zuführung des zu zer-
kleinernden Erzes aufweist, und wobei die beiden Zer-
kleinerungselemente in einem Gehäuse untergebracht
sind, welches die Auslasseinrichtung insbesondere in
Form einer Auslassöffnung umfasst. Dadurch dass bei
der erfindungsgemäßen Vorrichtung das geförderte Erz-
material ohne Vorzerkleinerung pulverisiert werden
kann, ermöglicht es die erfindungsgemäße Vorrichtung,
dass die Staubentwicklung bei der Pulverisierung des
Erzmaterials nicht nach außen dringt.
[0019] Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass das
Drehelement zumindest gegenüber dem Festelement
mittels eines Motors in Rotation versetzbar ist, wobei zwi-
schen dem Festelement und dem Drehelement der Zer-
kleinerungsraum dadurch gebildet wird, dass entspre-
chende Aussparungen, welche als Beschleunigungsele-
mente wirken, in zumindest dem Drehelement und/oder
dem Festelement vorgesehen sind, so dass das Erz
durch die Relativbewegung zwischen dem Festelement
und dem Drehelement pulverisiert wird. Die Aussparun-
gen in der Stirnseite der Zerkleinerungselemente sind
eine besonders einfache Ausführung, um das zu zerklei-
nernde Erz zu beschleunigen. Die Aussparungen kön-
nen dabei auch entsprechende Vorsprünge bilden, wo-
bei insbesondere sowohl bei den Aussparungen als auch
bei den Vorsprüngen ein Winkelbereich besonders vor-
teilhaft ist, welcher zwischen der äußeren Stirnfläche der
Zerkleinerungselemente und den Aussparungen gebil-
det wird, da dieser Winkelbereich derart schräg ange-
stellt sein kann, dass die Rotation des Zerkleinerungse-
lements für eine effektive Kraftübertragung auf das zu
beschleunigende Erz sorgt.
[0020] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist

der Zerkleinerungsraum zwischen dem Festelement und
dem Drehelement von der Drehachse des Drehelements
nach außen im wesentlichen konisch verjüngend ausge-
bildet. Um die Rotation des Drehelements zu variieren,
ist die Rotation des Drehelements durch ein Getriebe
oder einen einstellbaren Riemenantrieb variierbar, so
dass der Motor jeweils mit optimierten Betriebsparame-
tern gefahren werden kann.
[0021] Wenn das Drehelement einen Rampenbereich
mit ansteigender Steigung als Teil des Zerkleinerungs-
raums aufweist, durch welchen das zu zerkleinernde Erz
und/oder insbesondere Schlacke beschleunigt und zer-
kleinert wird, so kann zusätzlich zu den Vorsprüngen
bzw. Aussparungen eine vorteilhafte Zerkleinerung von
Erz und/oder Schlacke durch den sich mit der Rotation
des Drehelements unterschiedlichen Querschnitt des
Rampenbereichs erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn der Rampenbereich in Transportrichtung des Erz-
materials und/oder der Schlacke nach der Zuführöffnung
des Festelements und vor den Vorsprüngen und/oder
Aussparungen der beiden Zerkleinerungselemente vor-
gesehen ist, um für eine Vorzerkleinerung vor der Pul-
verisierung durch die Vorsprünge und/oder Aussparun-
gen zu sorgen.
[0022] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Zwischenraum zwischen den beiden Zerkleinerungs-
elementen in axialer Richtung der Rotation durch einen
variablen Abstand zwischen den beiden Zerkleinerungs-
elementen einstellbar, wobei der Zwischenraum insbe-
sondere sternförmig von der Drehachse des Drehele-
ments wegführende Auslasseinschnitte in dem Drehele-
ment oder dem Festelement umfasst. Durch die variable
Einstellung des Abstands zwischen den beiden Zerklei-
nerungselementen kann die Pulverisierung und damit die
durchschnittliche Korngröße des pulverisierten Erzma-
terials variiert werden. Das heißt, dass bei einem größe-
ren Abstand zwischen den beiden Zerkleinerungsele-
menten das pulverisierte Erz eine größere durchschnitt-
liche Korngröße aufweist und dass bei einem geringeren
Abstand zwischen den beiden Zerkleinerungselementen
die durchschnittliche Korngröße des pulverisierten Erzes
geringer ist. Somit kann das Endergebnis der Pulverisie-
rung durch das Bedienpersonal entsprechend beliebig
vorbestimmt werden.
[0023] Des weiteren ist es von Vorteil, wenn an dem
Festelement ebenso ein Rampenbereich vorgesehen ist,
welcher mit dem Rampenbereich des Drehelements der-
art zusammenwirkt, dass das zu zerkleinernde Erz durch
die Steigungen beider Rampenbereiche beschleunigt
und zerkleinert wird. Insbesondere können diese Ram-
penbereiche in Form einer Schnecke sich über einen ra-
dialen Bereich an der Stirnseite der beiden Zerkleine-
rungselemente erstrecken, so dass diese gemeinsam
unmittelbar nach dem Zuführen des zu zerkleinernden
Erzes für eine Größenverminderung des Erzes sorgen
und dieses beschleunigen.
[0024] So ist es gemäß dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren und der Vorrichtung von Vorteil, dass Wasser in

5 6 



EP 2 762 233 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Zerkleinerungsraum durch einen Wassereinlass zu-
geführt wird und durch die Auslasseinrichtung zusam-
men mit dem pulverisierten Erz abtransportiert wird. Die
Verwendung von Wasser zur Pulverisierung des Erzes
kann den Pulverisierungsvorgang begünstigen, wobei
die Zufuhr von Wasser nicht unbedingt erforderlich ist.
Andererseits vermindert die Zufuhr von Wasser eine
Staubentwicklung, welche für das Bedienpersonal er-
hebliche gesundheitliche Folgen haben kann.
[0025] Bei herkömmlichen Zerkleinerungsvorrichtun-
gen gemäß dem Stand der Technik, bei welchen das Erz
für die Weiterverarbeitung beispielsweise in einer vorge-
schalteten Zerkleinerungsmaschine vorzerkleinert wer-
den muss, wie beispielsweise zueinander rotierenden
Walzen, kommt es zu einer derartig starken Stauben-
twicklung, dass das Bedienpersonal häufig an Silikose
erkrankt. Im Gegensatz zu dem Vorgehen gemäß dem
Stand der Technik wird durch die erfindungsgemäße Vor-
richtung und durch das erfindungsgemäße Verfahren ei-
ne Pulverisierung von Erz ermöglicht, wobei das Erz un-
mittelbar der erfindungsgemäßen Vorrichtung zugeführt
wird und bei Verwendung von Wasser eine Stauben-
twicklung des geschürften Erzes vermieden wird. Somit
wird das Bedienpersonal vor der Silikosekrankheit ge-
schützt, da eine Zerkleinerung des geschürften Erzes bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren bzw. der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung nicht erforderlich ist.
[0026] Insbesondere ist es durch die erfindungsgemä-
ße Vorrichtung möglich, dass in einer Mine geschürfte
Erz unmittelbar ohne Vorzerkleinerung verarbeitet wird,
wobei das geschürfte Erz in einem Vorgang pulverisiert
wird. Als Folge davon sind Vorzerkleinerungseinrichtun-
gen und anschließend eine oder mehrere Kugelmühlen
gemäß dem Stand der Technik nicht erforderlich, so dass
durch die erfindungsgemäße Vorrichtung gegenüber
dem Stand der Technik mehrere hintereinander geschal-
tete Vorrichtungen bzw. Verarbeitungsprozesse einge-
spart werden können.
[0027] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weist die Pulverisiereinrichtung einen Wassereinlass in
die Zerkleinerungskammer auf, durch welchen Wasser
zu dem zu zerkleinernden Erz gemäß einer vorbestimm-
ten Menge zugeführt wird. Die Zugabe von Wasser zur
erfindungsgemäßen Vorrichtung ermöglicht es, dass die
Staubentwicklung in dem Prozess zu der Gewinnung von
pulverisiertem Erz unterbunden wird.
[0028] Nachfolgend wird die Erfindung rein beispiel-
haft anhand der beigefügten Figuren beschrieben.

Figur 1 zeigt die erfindungsgemäße Vorrichtung in
perspektivischer Ansicht;

Figur 2 zeigt die erfindungsgemäße Vorrichtung von
Figur 1 in auseinandergezogener Darstellung;

Figur 3 zeigt die erfindungsgemäße Vorrichtung von
Figur 1 als Draufsicht;

Figur 4 zeigt eine seitliche Ansicht der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung von Figur 1;

Figur 5 zeigt eine Seitenansicht von Figur 1;

Figur 6 zeigt die erfindungsgemäße Vorrichtung von
Figur 1 teilweise im Querschnitt;

Figur 7 zeigt schematisch die beiden Zerkleine-
rungselemente von Figur 6 im Querschnitt;

Figur 8 zeigt die beiden Zerkleinerungselemente von
Figur 7 in einer aufgeklappten Stellung;

Figur 9 zeigt ein Zerkleinerungselement analog zu
Figur 8 schematisch dargestellt;

Figur 10 zeigt das Zerkleinerungselement von Figur
8 teilweise im Querschnitt;

Figur 11 zeigt weitere Ausführungsformen der Zer-
kleinerungselemente für eine erfindungsgemäße
Vorrichtung gemäß Figur 6;

Figur 12 zeigt schematisch ein Zerkleinerungsele-
ment von Figur 11; und

Figur 13 zeigt das andere Zerkleinerungselement
von Figur 1 teilweise im Querschnitt.

Beschreibung einer bevorzugten Ausführungsform

[0029] Gemäß Figur 1 ist die erfindungsgemäße Vor-
richtung dargestellt, wobei das zu zerkleinernde Erz bzw.
die zu zerkleinernde Schlacke in einen Trichter bzw. Zu-
führtrichter 1 eingeführt wird, welcher die Erzzuführein-
richtung darstellt. Alternativ kann anstelle eines Trichters
auch ein Schneckenförderer vorgesehen sein, welcher
das zu zerkleinernde Erz unter Druck in die Pulverisie-
rungseinrichtung zuführt. Das Erz wird durch den Trichter
1 zu dem zylinderartigen Gehäuse 3 zugeführt, welches
auf einem Fuß 2 und einem Fuß 6 gelagert ist. In diesem
Gehäuse 3 findet die Pulverisierung des zu zerkleinern-
den Erzes statt. Dabei sorgt ein Motor 8 über eine An-
triebsrolle 11 und einem Riemen 10 sowie eine Riemen-
scheibe 9 für die Drehmomentübertragung von dem Mo-
tor 8 zu der Pulverisierungseinrichtung.
[0030] Wie insbesondere aus Figur 2 zu entnehmen
ist, ist eine Absaugöffnung 4 optional möglich, durch wel-
che das pulverisierte Erz mittels eines Unterdrucks ab-
gesaugt werden kann. Alternativ und insbesondere für
den Regelfall ist im unteren Bereich des Gehäuses 3 ein
Auslasstrichter 14 vorgesehen, welcher im allgemeinen
die Auslasseinrichtung bildet. Durch diesen Auslasstrich-
ter 14 wird das pulverisierte Erz mit Hilfe der Schwerkraft
oder auch durch Absaugen aus der erfindungsgemäßen
Vorrichtung abgeführt.
[0031] Eine Kontrollklappe 15 kann an dem Gehäuse
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3 vorgesehen sein, um ggf. Zugang zum Inneren des
Gehäuses zu bewerkstelligen. Dies ist jedoch für die
Funktion der erfindungsgemäßen Vorrichtung nicht er-
forderlich. Wie insbesondere aus Figur 3 zu entnehmen
ist, ist die Kontrollklappe 15 ebenso wie der Zuführtrichter
1 im oberen Bereich der erfindungsgemäßen Vorrichtung
angeordnet. Ferner kann das Erz durch den Zuführtrich-
ter in kontinuierlicher Art und Weise der Pulverisierungs-
einrichtung zugeführt werden oder auch in nicht kontinu-
ierlicher Art und Weise der Pulverisierungseinrichtung
zugeführt werden, falls nur sporadisch Erz oder Schlacke
der erfindungsgemäßen Vorrichtung zugeführt wird.
[0032] Die Figuren 4 bzw. 5 zeigen jeweils eine Sei-
tenansicht der erfindungsgemäßen Vorrichtung, woraus
ersichtlich ist, dass der Auslasstrichter 14 im unteren Be-
reich des zylinderförmigen Gehäuses 3 vorgesehen ist.
[0033] Aus der Figur 6 ist insbesondere die Funktion
und der Aufbau der Pulverisierungseinrichtung zu ent-
nehmen. Die Riemenscheibe 9 wird, wie bereits be-
schrieben, von dem Motor 8 angetrieben und ü bertr.gt
dieses Drehmoment über eine Welle 21 auf ein sich da-
durch drehendes Zerkleinerungselement 30. Das Zer-
kleinerungselement 30 ist in einfachster Form als rotie-
rendes Drehelement 30 mit einer scheibenförmigen Aus-
gestaltung aufgebaut, welches zusammen mit einem
feststehenden Festelement 40 die Pulverisierungsein-
richtung bildet. Wie aus Figur 6 ersichtlich, wird das zu
zerkleinernde Erz über den Einlasstrichter 1 dadurch in
das Gehäuse 3 zugeführt, dass im wesentlichen im Zen-
trum des Festelements eine Zuführöffnung 41 vorgese-
hen ist. Das durch die Zuführöffnung 41 zugeführte Erz-
material wird nun zwischen dem Festelement 40 und
dem rotierenden Drehelement 30 pulverisiert und in pul-
verisierter Form radial nach außen zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen 30, 40 ausgestoßen bzw. ab-
transportiert und innerhalb des Gehäuses 3 in pulveri-
sierter Form gesammelt und daraufhin von dem Auslas-
strichter 14 abgeführt.
[0034] Die Pulverisierung wird insbesondere im Hin-
blick auf Figur 7 näher erläutert. Analog zu Figur 6 wird
das zu zerkleinernde Erz über die Zuführöffnung 41, wel-
che sich im wesentlichen im Zentrum des Festelements
40 befindet, in einen Zerkleinerungsraum zwischen dem
Festelement 40 und dem Drehelement 30 zugeführt. In
Figur 7 sind beispielhaft einzelne Erzklumpen 50 darge-
stellt, welche das zu zerkleinernde Erz zeigen. Nachdem
dem die zu zerkleinernden Erzklumpen 50 durch die Zu-
führöffnung 41 mit dem Drehelement 30 in Kontakt ge-
raten, sorgt die Rotation des Drehelements 30 dafür,
dass die Erzklumpen 50 radial nach außen und in Dreh-
richtung des Drehelements 30 beschleunigt werden.
Hierfür bilden die beiden Zerkleinerungselemente einen
Zerkleinerungsraum, wobei ein oder mehrere Beschleu-
nigungselemente an zumindest dem Drehelement oder
dem Festelement angeordnet sind, um für eine Be-
schleunigung sowie eine entsprechende Zerkleinerung
des zugeführten Erzes zu sorgen. Durch die Drehung
des Drehelements 30 wird das zu zerkleinernde Erz di-

rekt durch den Kontakt mit dem Drehelement 30 pulve-
risiert und auch durch den Kontakt bereits teilweise zer-
kleinerten Erzes zueinander und auch durch Kontakt mit
dem Festelement 40 in dem Zerkleinerungsraum pulve-
risiert. Diese Art der Pulverisierung benötigt aufgrund des
geringen Platzbedarfes des Zerkleinerungsraums nur ei-
ne kurze Zeit, wobei das pulverisierte Erz durch einen
Zwischenraum 60 zwischen den beiden Zerkleinerungs-
elementen während der Rotation des Drehelements
nach außen und von beiden Zerkleinerungselementen
weg abtransportiert wird, wie beispielhaft durch das pul-
verisierte Erz 55 in Figur 7 dargestellt ist. Dies bedeutet,
dass die Erzklumpen durch eine Relativbewegung in
Form einer Rotation zwischen den beiden Zerkleine-
rungselementen pulverisiert werden, wobei gemäß einer
weiteren Ausführungsform zwei Zerkleinerungselemen-
te mit unterschiedlicher Drehzahl sowie gleicher oder
entgegengesetzter Drehrichtung verwendet werden kön-
nen.
[0035] Figur 8 zeigt die beiden Zerkleinerungselemen-
te von Figur 7 im aufgeklappten Zustand zusammen mit
beispielhaft angeordnetem zu zerkleinerndem Erz 50
und pulverisiertem Erz 55. Das zu zerkleinernde Erz 50
wird über die Zuführöffnung 41 durch das Festelement
40 in den Zerkleinerungsraum zwischen den beiden Zer-
kleinerungselementen zugeführt, wie bereits erläutert.
Optional weist das Drehelement 30 einen Rampenbe-
reich 31 auf, welcher vom Rampenbeginn 32 bis zum
Rampenende 33 eine ansteigende Steigung aufweist
und ein Teil des Zerkleinerungsraums sein kann. Durch
die Rotation des Drehelements 30 wird das zu zerklei-
nernde Erz 50 aufgrund des ansteigenden Rampenbe-
reichs 31 bereits zerkleinert, wie durch die kleiner wer-
denden kugelförmigen Erzpartikel 51 und 52 schema-
tisch dargestellt. Der Rampenbereich 31 arbeitet dabei
mit einem Ringbereich 42 des Festelements 40 zusam-
men. Anschließend daran wird das Erz von Vorsprüngen
35, welche als Beschleunigungselemente wirken, auf-
grund der Rotation des Drehelements 30 beschleunigt
und pulverisiert, welche in Figur 8 in gleichmäßigem Ab-
stand in Umfangsrichtung des Drehelements 30 ange-
ordnet sind. Das Festelement 40 kann ebenso Vorsprün-
ge 45 aufweisen, welche analog zu den Vorsprüngen 35
des Drehelements 30 angeordnet sind. Zwischen den
Vorsprüngen 35 des Drehelements sind entsprechende
Aussparungen 36 an der Stirnseite des Drehelements
30 als Teil des Zerkleinerungsraums vorgesehen. Die
Vorsprünge 35 weisen insbesondere einen vorbestimm-
ten Winkel in dem Übergang zu den Aussparungen 36
auf, um das zu zerkleinernde Erz sowohl in radialer Rich-
tung gemäß der Drehung als auch der Axialrichtung der
Drehachse des Drehelements zu beschleunigen. Da-
durch wird das zu zerkleinernde Erz in das Zentrum des
Zerkleinerungsraums beschleunigt und trifft dort auf an-
dere beschleunigte Erzelemente, so dass sich eine fiktive
Pulverisierung durch den Mikroimpakt ergibt.
[0036] Optional weist das Festelement 30 entspre-
chende Aussparungen 46 zwischen den Vorsprüngen 45
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des Festelements 40 auf. Nachdem das Erz zwischen
dem Festelement 40 und dem Drehelement 30 insbe-
sondere durch die Beschleunigung mittels der Vorsprün-
ge 35, des Rampenbereichs 31 und der Vorsprünge 45
des Festelements aufgrund der Rotation pulverisiert wor-
den ist, gelangt das pulverisierte Erz 45 in den Zwischen-
raum 60 zwischen den beiden Zerkleinerungselementen
30, 40.
[0037] Wie bereits beschrieben, wird der Zwischen-
raum 60 durch den variablen Abstand zwischen den bei-
den Zerkleinerungselementen 30, 40 gebildet, wobei zu-
sätzlich zu dem variablen Abstand sowohl in dem Dreh-
element 30 sternförmig von der Drehachse des Drehe-
lements 30 wegführende Auslasseinschnitte 61 in dem
Drehelement 30 vorgesehen sein können. Analog dazu
sind Auslasseinschnitte 62 in dem Festelement 40 in
gleichmäßigem Abstand vorgesehen. Wie schematisch
im Hinblick auf Drehelement 30 in Figur 8 dargestellt,
wird das pulverisierte Erz 55 durch die Auslasseinschnit-
te 61 bzw. 62 nach außen abgeführt. Falls der Abstand
zwischen dem Drehelement 30 und dem Festelement 40
nahezu nicht vorhanden ist, d.h. dass die beiden Ele-
mente im wesentlichen aneinander anliegen, so wird das
pulverisierte Erz 55 im wesentlichen durch die Auslas-
seinschnitte 61 bzw. 62 nach außen abgeführt. Der va-
riable Abstand zwischen den beiden Zerkleinerungsele-
menten kann insbesondere durch eine Hydraulikeinrich-
tung eingestellt werden, wobei bevorzugt das Festele-
ment 40 in axialer Richtung bezüglich dem Drehelement
30 variabel positioniert werden kann, um die Pulverisie-
rung insbesondere auf ein unterschiedliches Erzmaterial
im Hinblick auf die Größe bzw. Zusammensetzung ein-
stellen zu können.
[0038] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das Festelement 30 oder das Drehelement 40 bzw. kön-
nen die beiden Zerkleinerungselemente zu Reparatur-
und Montagearbeiten hydraulisch in axialer Richtung
auseinandergefahren werden. Alternativ hierzu können
durch eine Schwenkbewegung von einem der beiden
Zerkleinerungselemente diese aus der Betriebsstellung
heraus voneinander entfernt werden. Dadurch können
beispielsweise die Beschleunigungselemente 35 oder
andere mechanisch hoch belastete Elemente der Pulve-
risierungsseinrichtung bearbeitet oder ersetzt werden.
Des weiteren ermöglicht dies, dass mechanisch hoch be-
lastete Elemente innerhalb der Pulverisiereinrichtung
bzw. beispielsweise die Beschleunigungselemente oder
Vorsprünge 35 aus unterschiedlichen Materialien aufge-
baut sein können und je nach Bedarf ausgetauscht wer-
den können. Dadurch können Verschleißteile innerhalb
des Zerkleinerungsraums, wie beispielsweise die Vor-
sprünge, ferner auch auf unterschiedliches Erzmaterial
angepasst werden.
[0039] Im Hinblick auf Figur 6, welche einen schema-
tisch vergrößerten Abstand zwischen dem Drehelement
30 und dem Festelement 40 darstellt, ist ersichtlich, dass
bei nur einem geringen Abstand das zu zerkleinernde
Erz in radialer Richtung nach außen durch die Rotation

geschleudert wird und von dem Gehäuse 3 aufgefangen
wird, bevor das pulverisierte Erz über den Auslasstrichter
14 von der erfindungsgemäßen Vorrichtung beispiels-
weise nur durch die Schwerkraft oder zusätzlich durch
eine Absaugeinrichtung oder ähnliches abgeführt wird.
[0040] Figur 9 zeigt eine weitere Ausführungsform ei-
nes Festelements 140, welches im Zentrum eine Zuführ-
öffnung 141 aufweist. Im wesentlichen ist das Festele-
ment 140 mit demjenigen von Figur 8 identisch, wobei
das Festelement 140 schräg angestellte Auslassein-
schnitte 162 aufweist, durch welche das pulverisierte Erz
nach außen abtransportiert wird.
[0041] Das in Figur 9 gezeigte Festelement 41 kann in
der dargestellten Form auch als zweites Drehelement
verwendet werden, welches gegenüber dem in Figur 8
dargestellten Drehelements 30 eine unterschiedliche
Relativgeschwindigkeit aufweisen kann. Die in Figur 9
gezeigte Ausführungsform eines Zerkleinerungsele-
ments weist einen Winkelbereich 144 auf, welcher sich
jeweils zu beiden Seiten von dem Beschleunigungsele-
ment 143 zur Aussparung 145 hin erstreckt. Diese beiden
Winkelbereiche 144 können jedoch je nach Drehrichtung
auch nur an einer Seite des Beschleunigungselements
143 vorgesehen sein, um das zu zerkleinernde Erz je
nach Drehrichtung des Zerkleinerungselements sowohl
in radialer als auch in axialer Richtung bezüglich der Dre-
hung des Zerkleinerungselements zu beschleunigen.
Dadurch kann sich zusammen mit den Beschleunigungs-
elementen des in Figur 8 gezeigten Drehelements 30
eine besonders effektive Pulverisierung ergeben, insbe-
sondere wenn die Beschleunigungselemente des Dreh-
elements 30 ebenso einen Winkelbereich aufweisen, der
zu den Winkelbereichen 144 des Zerkleinerungsele-
ments von Figur 9 Kongruent sind beziehungsweise zu-
einander im wesentlichen spiegelbildlich angeordnet
sind.
[0042] In Figur 10 ist ein Querschnitt des Festelements
40 von Figur 8 dargestellt, wobei die Zuführöffnung 41
einen trichterförmigen Aufbau aufweist.
[0043] Gemäß Figur 11 ist eine weitere Ausführungs-
form der Zerkleinerungselemente gemäß der vorliegen-
den Erfindung dargestellt.
[0044] Alternativ zu den Zerkleinerungselementen ge-
mäß der Figuren 7 bis 10 sind in den Figuren 11 bis 13
weitere Ausführungsformen für zusammenwirkende Zer-
kleinerungselemente dargestellt, welche innerhalb der
erfindungsgemäßen Vorrichtung gemäß Figur 6 ange-
ordnet sein können.
[0045] In Figur 11 ist ein Festelement 240 und ein ro-
tierendes Drehelement 230 dargestellt, wobei das zu zer-
kleinernde Erz 50 über die Zuführöffnung 241 in den Zer-
kleinerungsraum zwischen das Festelement 240 und das
Drehelement 230 zugeführt wird. Wie aus Figur 11 ferner
ersichtlich ist, ist der Zerkleinerungsraum zwischen dem
Festelement 240 und dem Drehelement 230 von der
Drehachse des Drehelements 230 nach außen im we-
sentlichen konisch verjüngend ausgebildet, wodurch die
Pulverisierung des Erzes zum einen bewerkstelligt wird.
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Zum anderen ist aus Figur 12 ersichtlich, dass das Dre-
helement 230 Aussparungen 236 aufweist, welche in
gleichmäßigem Abstand um die Drehachse des Drehe-
lements angeordnet sind. Diese Aussparungen 236 sor-
gen insbesondere durch die schräg angeordneten Über-
gänge der Aussparung 236 für eine Beschleunigung und
damit eine Pulverisierung des Erzes aufgrund der Rota-
tion, welche für eine Relativbewegung zwischen dem
Drehelement 230 und dem Festelement 240 sorgt.
[0046] In Figur 13 ist das Festelement 240 von Figur
11 dargestellt, welches zusammen mit dem Drehelement
230 von Figur 12 zusammenwirkt. Das Festelement 240
zeigt im Querschnitt in Figur 13 die Zuführöffnung 241.
Das Festelement 240 weist analog zu dem Drehelement
230 Aussparungen 246 in radialer Richtung um das Zen-
trum der Drehachse auf. Insbesondere sorgen die abge-
schrägten Bereiche der Aussparungen 236, 246 des Dre-
helements 230 und des Festelements 240 für eine Be-
schleunigung und Zerkleinerung des Erzes, welches in
pulverisierter Form durch den Zwischenraum 260 zwi-
schen dem Drehelement 230 und dem Festelement 240
nach außen abgeführt wird.
[0047] Gemäß der Erfindung wird so ein Verfahren zur
Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere
von Schlacke bereitgestellt, wobei die Erzzuführeinrich-
tung 1 zur Zuführung von zu zerkleinerndem Erz 50 zu
einer Pulverisierungseinrichtung vorgesehen ist. Die Pul-
verisierungseinrichtung ist zumindest aus zwei zueinan-
der beweglichen Zerkleinerungselementen 30, 40 auf-
gebaut, welche derart miteinander einen Zerkleinerungs-
raum für das zu zerkleinernde Erz bilden, dass durch
eine Relativbewegung in Form einer Rotation von zumin-
dest einem der beiden Zerkleinerungselemente 30, 40
das zu zerkleinernde Erz dadurch pulverisiert wird, dass
an zumindest einem der Zerkleinerungselemente 30, 40
ein oder mehrere Beschleunigungselemente, insbeson-
dere Vorsprünge, vorgesehen sind, welche insbesonde-
re an der Stirnseite von einem der beiden Zerkleine-
rungselemente 30, 40 angeordnet sind, und welche
durch die Rotation von einem der beiden Zerkleinerungs-
elemente 30, 40 das zu zerkleinernde Erz beschleunigen
bzw. zerkleinern. Zwischen den beiden Zerkleinerungs-
elementen 30, 40 und/oder in zumindest einem der bei-
den Zerkleinerungselemente ist ein Zwischenraum 60
vorgesehen, durch welchen während der Rotation das
pulverisierte Erz von dem Zentrum der Rotation bzw. von
der Drehachse des Drehelements nach außen sowie von
den beiden Zerkleinerungselementen 30, 40 weg trans-
portiert wird. Das dadurch zwischen den beiden Zerklei-
nerungselementen pulverisierte Erz wird durch die Aus-
lasseinrichtung, welche mit dem Zwischenraum 60 ver-
bunden ist, nach außen abgeführt.
[0048] Rein optional kann während des Zerkleine-
rungsprozesses noch Wasser durch einen nicht darge-
stellten Wassereinlass oder durch Zuführung von Was-
ser durch die Erzzuführeinrichtung in die Zerkleinerungs-
kammer zugeführt werden. Das Wasser bildet dabei zu-
sammen mit dem Erz während und nach der Pulverisie-

rung eine schlammartige Verbindung, wobei das Wasser
zusammen mit dem pulverisierten Erzmaterial durch die
Auslasseinrichtung abtransportiert wird.
[0049] Wie bereits im Hinblick auf Figur 8 erläutert wor-
den ist, ist der Rampenbereich 31 besonders für die Zer-
kleinerung von Schlacke vorteilhaft, da ein derartiger
Rampenbereich am Drehelement für eine Vorzerkleine-
rung von Schlacke aufgrund der Rotation des Drehele-
ments sorgt, wobei in Transportrichtung nach dem Ram-
penbereich Vorsprünge und/oder Aussparungen gemäß
der Erfindung in den Zerkleinerungselementen vorgese-
hen sind, um die besonders spröde und harte Schlacke
zu pulverisieren.
[0050] Für den Fachmann ist es ohne Weiteres ersicht-
lich, dass die Anzahl der Vorsprünge an den beiden Zer-
kleinerungselementen jeweils gleich sein kann, wobei je-
doch auch eine unterschiedliche Anzahl von Beschleu-
nigungselementen an den beiden Zerkleinerungsele-
menten vorgesehen sein kann.
[0051] Gemäß einer nicht dargestellten Ausführungs-
form können beide Zerkleinerungselemente in entgegen-
gesetzter Richtung rotieren, um die Relativbewegung
zwischen den beiden Zerkleinerungselementen zu erhö-
hen. Dies führt jedoch zu einem höheren baulichen Auf-
wand und ist nur in besonderen Fällen vorzunehmen.
[0052] Insbesondere ist die Form der Zerkleinerungs-
kammer, welche von den beiden Zerkleinerungselemen-
ten gebildet wird, in unterschiedlichen Arten ausführbar,
wobei unterschiedliche Arten von Beschleunigungsele-
menten in plattenförmiger oder keilförmiger oder ähnli-
cher Form angeordnet sein können, durch welche das
zu zerkleinernde Erz zwischen den beiden Zerkleine-
rungselementen beschleunigt und dadurch pulverisiert
wird. Gemäß einer nicht dargestellten Ausführungsform
kann neben der Zerkleinerung zwischen den beiden Zer-
kleinerungselementen auch noch eine weitere Zerklei-
nerungskammer vorgesehen sein, welche unabhängig
von den beiden Zerkleinerungselementen vorgesehen
ist, aber jedoch in die erfindungsgemäße Vorrichtung in-
tegriert ist.
[0053] So wird eine erfindungsgemäße Vorrichtung
und ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Zerkleinerung
von Erzmaterial und/oder insbesondere von Schlacke
beschrieben, welche eine Erzzuführeinrichtung zur Zu-
führung von zu zerkleinerndem Erz zu einer Pulverisier-
einrichtung umfasst, wobei die Pulverisiereinrichtung zu-
mindest aus zwei zueinander beweglichen Zerkleine-
rungselementen aufgebaut ist, welche derart miteinan-
der zumindest einen Zerkleinerungsraum für das zu zer-
kleinernde Erz bilden, dass durch eine Relativbewegung
in Form einer Rotation von zumindest einem der beiden
Zerkleinerungselemente das zu zerkleinernde Erz da-
durch pulverisiert wird, dass an zumindest einem der Zer-
kleinerungselemente ein oder mehrere Beschleuni-
gungselemente, insbesondere Vorsprünge, vorgesehen
sind, welche insbesondere an der Stirnseite von zumin-
dest einem der beiden Zerkleinerungselemente ange-
ordnet sind und welche durch die Rotation von einem der
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beiden Zerkleinerungselemente das zu zerkleinernde
Erz beschleunigen und zerkleinern, und wobei zwischen
den beiden Zerkleinerungselementen und/oder in zumin-
dest einem der beiden Zerkleinerungselemente ein Zwi-
schenraum vorgesehen ist, durch welchen während der
Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum der Ro-
tation nach außen und von den beiden Zerkleinerungs-
elementen weg transportiert wird, und wobei eine Aus-
lasseinrichtung vorgesehen ist, welche mit dem Zwi-
schenraum verbunden ist, durch welche das pulverisierte
Erz abgeführt wird.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Zerkleinerung von Erzmaterial
und/oder insbesondere von Schlacke, welche eine
Erzzuführeinrichtung (1) zur Zuführung von zu zer-
kleinerndem Erz zu einer Pulverisiereinrichtung um-
fasst, wobei die Pulverisiereinrichtung zumindest
aus zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungse-
lementen (30, 40) aufgebaut ist, welche derart mit-
einander zumindest einen Zerkleinerungsraum für
das zu zerkleinernde Erz bilden, dass durch eine Re-
lativbewegung in Form einer Rotation von zumindest
einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40)
das zu zerkleinernde Erz dadurch pulverisiert wird,
dass an zumindest einem der Zerkleinerungsele-
mente (30, 40) ein oder mehrere Beschleunigungs-
elemente (35, 236, 246) in Form von Vorsprüngen
(35) oder Aussparungen (236, 246) vorgesehen
sind, welche insbesondere an der Stirnseite von ei-
nem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40)
angeordnet sind und welche durch die Rotation von
einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40)
das zu zerkleinernde Erz beschleunigen und zerklei-
nern,
wobei mindestens eines der Zerkleinerungselemen-
te (30) einen ansteigenden kreisförmigen Rampen-
bereich (31) als Teil des Zerkleinerungsraums auf-
weist, durch welchen das zu zerkleinernde Erz
und/oder insbesondere Schlacke beschleunigt und
zerkleinert wird
und wobei zwischen den beiden Zerkleinerungsele-
menten (30, 40) und/oder in zumindest einem der
beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) ein Zwi-
schenraum (60) vorgesehen ist, durch welchen wäh-
rend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zen-
trum der Rotation nach außen und von den beiden
Zerkleinerungselementen (30, 40) weg transportiert
wird,
und wobei eine Auslasseinrichtung (14) vorgesehen
ist, welche mit dem Zwischenraum (60) verbunden
ist, durch welche das pulverisierte Erz abgeführt
wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Beschleunigungselement oder

die Beschleunigungselemente {35, 236) jeweils Vor-
sprünge (35) oder Aussparungen (236, 246) aufwei-
sen, welche derart auf das zu zerkleinernde Erz ein-
wirken, dass das zu zerkleinernde Erz von den Be-
schleunigungselementen (35) derart wegbewegt
wird, dass Teile des durch die Beschleunigungsele-
mente beschleunigten Erzes mit anderen Teilen des
zu zerkleinernden Erzes im Zerkleinerungsraum ins-
besondere unter Bildung eines Mikroimpakts zu-
sammentreffen, wobei insbesondere die Beschleu-
nigungselemente (35, 236, 246) einen gegenüber
der Stirnfläche der Zerkleinerungselemente (30, 40)
schrägen Winkelbereich aufweisen, durch welchen
das zu zerkleinernde Erz in Richtung des Zerkleine-
rungsraums aufgrund der Rotation des Zerkleine-
rungselements {30, 40) beschleunigt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an beiden Zerkleinerungsele-
menten (30, 40) jeweils ein oder mehrere Beschleu-
nigungselemente (35) mit Vorsprüngen (35) vorge-
sehen sind, wobei eine unterschiedliche Relativge-
schwindigkeit zwischen den Beschleunigungsele-
menten des einen Zerkleinerungselements gegen-
über denjenigen des anderen Zerkleinerungsele-
ments besteht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Zerkleinerungs-
elemente (30, 40) durch ein feststehendes Festele-
ment (40) und ein rotierendes Drehelement (30) auf-
gebaut sind, wobei das Festelement (40) im wesent-
lichen in dessen Zentrum eine Zuführöffnung (41)
zur Zuführung des zu zerkleinernden Erzes aufweist,
und wobei die beiden Zerkleinerungselemente (30,
40) in einem Gehäuse (3) untergebracht sind, wel-
ches die Auslasseinrichtung (14) umfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehelement (30) zumindest ge-
genüber dem Festelement (40) mittels eines Motors
(8) in Rotation versetzbar ist, wobei zwischen dem
Festelement (40) und dem Drehelement (30) der
Zerkleinerungsraum dadurch gebildet wird, dass
entsprechende Aussparungen (36, 46) in zumindest
dem Drehelement (30) und/oder dem Festelement
(40) vorgesehen sind, so dass das Erz durch die
Relativbewegung zwischen dem Festelement (40)
und dem Drehelement (30) pulverisiert wird.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zerkleinerungs-
raum zwischen dem Festelement (40) und dem Dre-
helement (30) von der Drehachse des Drehelements
(30) nach außen im wesentlichen konisch verjün-
gend ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Rotation des Dre-
helements (30) durch ein Getriebe oder einen ein-
stellbaren Riemenantrieb (9, 10, 11) variierbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ram-
penbereich (31) in Transportrichtung des Erzmate-
rials und/oder der Schlacke nach der Zuführöffnung
(41) des Festelements (40) und vor den Vorsprün-
gen (35, 45) und/oder Aussparungen (36, 46) der
beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) vorgese-
hen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Festelement (40) ein Rampenbereich vorgesehen
ist, welcher mit dem Rampenbereich des Drehele-
ments (30) derart zusammenwirkt, dass das zu zer-
kleinernde Erz durch die Steigungen beider Ram-
penbereiche beschleunigt und zerkleinert wird.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum
(60) zwischen den beiden Zerkleinerungselementen
(30, 40) in axialer Richtung der Rotation durch einen
variablen Abstand zwischen den beiden Zerkleine-
rungselementen (30, 40) einstellbar ist, wobei der
Zwischenraum (60) insbesondere sternförmig von
der Drehachse des Drehelements wegführende
Auslasseinschnitte (61, 62) in dem Drehelement (30)
und/oder dem Festelement (40) umfasst.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der variable Abstand
zwischen den beiden Zerkleinerungselementen (30,
40) durch eine Hydraulikeinrichtung einstellbar ist,
welche insbesondere den Abstand zwischen den
beiden Zerkleinerungselementen in axialer Richtung
zur Rotation variiert.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pulverisiereinrichtung ei-
nen Wassereinlass in die Zerkleinerungskammer
aufweist, durch welchen Wasser zu dem zu zerklei-
nernden Erz gemäß einer vorbestimmten Menge zu-
geführt wird.

13. Verfahren zur Zerkleinerung von Erzmaterial
und/oder insbesondere von Schlacke, wobei eine
Erzzuführeinrichtung (1) zur Zuführung von zu zer-
kleinerndem Erz zu einer Pulverisiereinrichtung vor-
gesehen ist, wobei die Pulverisiereinrichtung zumin-
dest aus zwei zueinander beweglichen Zerkleine-
rungselementen (30, 40) aufgebaut ist, welche der-
art miteinander zumindest einen Zerkleinerungs-
raum für das zu zerkleinernde Erz bilden, dass durch
eine Relativbewegung in Form einer Rotation von
zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemen-

te (30, 40) das zu zerkleinernde Erz dadurch pulve-
risiert wird, dass an zumindest einem der Zerkleine-
rungselemente (30, 40) ein oder mehrere Beschleu-
nigungselemente, insbesondere Vorsprünge (35)
vorgesehen sind, welche insbesondere an der Stirn-
seite von einem der beiden Zerkleinerungselemente
(30, 40) angeordnet sind und welche durch die Ro-
tation von einem der beiden Zerkleinerungselemen-
te (30, 40) das zu zerkleinernde Erz beschleunigen
und zerkleinern, wobei das zu zerkleinernde Erz
und/oder insbesondere Schlacke von einem anstei-
genden kreisförmigen Rampenbereich (31) als Teil
des Zerkleinerungsraums beschleunigt und zerklei-
nert wird.
und wobei zwischen den beiden Zerkleinerungsele-
menten (30, 40) und/oder in zumindest einem der
beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) ein Zwi-
schenraum (60) vorgesehen ist, durch welchen wäh-
rend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zen-
trum der Rotation nach außen und von den beiden
Zerkleinerungselementen (30, 40) weg transportiert
wird,
und wobei eine Auslasseinrichtung (14) mit dem Zwi-
schenraum (60) verbunden ist, durch welche das
pulverisierte Erz abgeführt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zu zerkleinernde Erz zwischen
Zerkleinerungselementen mit Beschleunigungsele-
menten und dem sich daraus ergebenden Zerklei-
nerungsraum pulverisiert werden, welche an beiden
Zerkleinerungselementen (30, 40) angeordnet sind
und durch eine unterschiedliche Relativgeschwin-
digkeit zwischen den beiden Zerkleinerungselemen-
ten pulverisiert werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zu zerkleinernde Erz durch
eine Zuführöffnung (41) im wesentlichen im Zentrum
von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30,
40) zu dem Zerkleinerungsraum zugeführt wird.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Zerkleine-
rungselemente (30, 40) durch ein feststehendes
Festelement (40) und ein rotierendes Drehelement
(30) aufgebaut sind, wobei das Drehelement (30)
zumindest gegenüber dem Festelement {40) mittels
eines Motors (8) in Rotation versetzt wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zerkleinerungs-
raum zwischen dem Festelement (40) und dem Dre-
helement (30) ferner durch entsprechende Ausspa-
rungen (36, 46) in zumindest dem Drehelement (30)
und/oder dem Festelement (40) ausgebildet wird, so
dass das Erz durch die Relativbewegung zwischen
dem Festelement (40) und dem Drehelement (30)
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pulverisiert wird.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass Wasser in den Zer-
kleinerungsraum durch einen Wassereinlass zuge-
führt wird und durch die Auslasseinrichtung zusam-
men mit dem pulverisierten Erz abtransportiert wird.
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