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(54) Title: CLOSED-CIRCUIT MILL FOR GRINDING FRESH MATERIAL

(54) Bezeichnung: KREISLAUFMAHLANLAGE ZUR MAHLUNG VON FRISCHGUT

(57) Abstract: The invention relates to a closed-circuit mill for size-reducing grain-shaped material under pressure in at least one
rotatably received material conveying ring into which a mill and at least one winnower are integrated. The aim of the invention is
to reduce the weight of the at least one material conveying ring, to make sure that the material resting against the inner wall of the
rotating ring can be reliably detached by the conveying ring as completely as possible, and to increase the service life of the mill.
For this purpose, the material conveying ring is configured from a conduit-shaped structure (12) that has a U-shaped cross-section
and that consists of a deformable flexible material. A device (25) for flattening or straightening, while detaching and throwing off
the conveyed material, the flexible conduit (12) is provided in the area of the upper vertex of the rotating flexible conduit.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Um eine Kreislaufmahlanlage zur Druckzerkleinerung kdrnigen Gutmaterials innerhalb wenigstens ei-
nes drehbar gelagerten Materialforderringes, in dem eine Miihle und wenigstens ein Sichter integriert sind, so auszubilden, dass
der wenigstens eine Materialférderring moglichst leichtgewichtig ist und dass der das an der Innenwandung des rotierenden Ringes
liegende Gutmaterial moglichst vollstidndig und betriebssicher vom Forderring bei hoher Standzeit der Mahlanlage abgeldst werden
kann, wird erfindungsgemil vorgeschlagen, den Materialforderring aus einer im Querschnitt U-férmig gewdlbten Rinne (12) auszu-
bilden, die aus verformbarem flexiblen Material besteht, und im Bereich des oberen Scheitelpunktes der rotierenden flexiblen Rinne
(12) eine Einrichtung (25) zum Flachdriicken bzw. Durchdriicken der flexiblen Rinne mit Ablosung und Abwurf des geforderten
Gutmaterials anzuordnen.
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Kreislaufmahlanlage zur Mahlung von Frischgut

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Kreislaufmahlanlage zur Mahlung von
Frischgut, mit einer Mihle insbesondere Rollenpresse mit Gutbettzer-
kleinerung des Aufgabegutes und mit wenigstens einem Sichter, des-
sen. Grobgutaustrag mit der Gutaufgabe der Muhle in Verbindung
steht, und mit einer in den Mahikreislauf integrierten Transporteinrich-
tung zum mechanischen Transport des Mahigutes von unten nach
oben in Gestalt eines drehbar gelagerten Materialférderringes.

Mahlkreislaufe mit Gutbettzerkleinerungs-Rollenpresse und Sichter
haben sich in der Praxis als Mahlanlagen bewéahrt, die durch einen
vergleichsweise niedrigen spezifischen Energiebedarf gekennzeich-
net sind. Dabei werden die Rollenpresse und der wenigstens eine
Sichter oft lbereinander angeordnet, siehe DE-A-42 23 762 Figur 2
sowie EP-B-0 650 763. In den Mahlkreislauf wird das Frischgut ein-
geschleust, und zwar durch Aufgabe auf die Rollenpresse oder aber
durch Aufgabe auf den Sichter, und aus dem Mahlkreislauf wird das
fertig feine Fertiggut ausgeschleust, und zwar vermittels des den
Sichter verlassenden Sichtgasstromes. Ist der eingesetzte Sichter als
statischer Kaskadensichter ausgebildet, ist dieser in der Lage, im
Kreislaufgut vorhandene von der Rollenpresse kommende Presss-
chulpen aufzuldsen. Bei solchen Kreislaufmahlanlagen kénnen die
Rezirkulationsmengen bzw. die Kreislaufraten an Mahlgut hoch sein.
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Dabei besteht die in einen solchen Mahlkreislauf integrierte Einrich-
tung zum Hoéhentransport des Kreislaufgutes in der Regel aus einem
Becherwerk.

Aus der DE-A 102 59 541 ist eine Kreislaufmahlanlage mit Rollen-
presse und Sichter bekannt, bei der die Mahlgut-Transporteinrichtung
nicht aus einem Becherwerk, sondern aus einem drehbar gelagerten
Materialférderring besteht, der die Rollenpresse und den Sichter um-
haust und der das Mahigut von unten nach oben fiir einen internen
Gutmaterialumlauf transportiert. Bei grof3technischen Kreislaufmahl-
einrichtungen dieser Art kann der rotierbare Materialférderring einen
Durchmesser von z. B. 10 m haben, und er stellt ein relativ schwer-
gewichtiges Bauteil dar. Wenn dieser Materialférderring bei Gberkriti-
scher Drehzahl betrieben wird, damit das Mahlgut auf der Innenober-
flache des Ringes liegen bleibt und durch Reibung und Fliehkraftein-
wirkung von unten nach oben bis in den Bereich des oberen Scheitel-
punktes des rotierenden Ringes mitgenommen wird, muss dafir ge-
sorgt werden, dass das Kreislaufgut von der Innenwandung des rotie-
renden Materialférderringes z. B. durch Abstreifer etc. sorgféltig ab-
geldst und zur Mihle und/oder zum Sichter rezirkuliert wird, was mit
VerschleiBbeanspruchung und Schlagbeanspruchung der eingesetz-
ten Abstreiforgane verbunden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kreislaufmahleinrich-
tung der oben genannten Art so auszubilden, dass der wenigstens
eine im wesentlichen in einer vertikalen Ebene drehbare Materialf6r-
derring moglichst leichtgewichtig ist und dass das an der Innenwan-
dung des rotierenden Materialférderringes liegende Gutmaterial még-
lichst vollstandig und betriebssicher vom Materialférderring bei hoher
Standzeit der Gutmaterial-Abwurfeinrichtung abgelést werden kann.
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Diese Aufgabe wird geman der Erfindung mit einer Kreislaufmahlan-
lage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausges-
taltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Bei der erfindungsgemaBen Kreislaufmahlanlage besteht der wenigs-
tens eine drehbare Materialférderring nicht aus einem steifen dick-
wandigen metallischen und schwergewichtigen Ring, sondern er be-
steht aus einer im Querschnitt U-férmig gewobibten Rinne aus fiexibel
verformbarem Material insbesondere elastischem Gummimaterial,
das heif3t er ist im Prinzip ahnlich wie der schlauchlose Mantel eines
Luftreifens groBen Durchmessers ausgebildet. Im Bereich des unte-
ren Scheitelpunkies der rotierenden Rinne ist die Gutmaterial-
Beladestation und im Bereich des oberen Scheitelpunktes der rotie-
renden Rinne ist die Gutmaterial-Endladestation angeordnet. Die
letztgenannte Station weist eine Einrichtung zum Flachdriicken der
flexiblen Rinne mit Ablésung und Abwurf des gefdrderten Gutmateri-
als auf. Die Drehzahl der rotierbaren Rinne ist auch so eingestellt,
dass das in der Gutmaterial-Endladestation von der rotierenden Rin-
ne betriebssicher abgeléste Gutmaterial durch Schwerkrafteinwirkung
in eine gewiinschte Gutabwurfparabel umgelenkt wird, in der es auf-
gefangen und zur Gutaufgabedtffnung des Sichters und/oder der Miih-
le rezirkuliert wird. Durch das Flachdricken oder gar Durchdricken in
eine entgegengesetzt gerichtete Woélbung der rotierenden flexiblen
Rinne wird eine sehr vollstdndige Ablésung des Gutmaterials vor der
Rinne erreicht.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung weist die Einrichtung
zum Flachdriicken der verformbaren flexiblen Rinne wenigstens eine
von auBBen an die Wolbung der rotierenden Rinne angedriickte und
diese in flach gedrickter bzw. durchgedriickter Stellung haltende
Laufrolle auf.
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung steht die verformbare
flexible Rinne an beiden Seiten, also an den Wulstrandern mit jeweils
einem Tragmittel mit um den Rinnenumfang verteilten Rollen in Ver-
bindung, welche entlang ortsfester Fihrungsschienen umlaufen. Die-
se Tragmittel kdnnen als Zugmittel ausgebildet sein, Uber welche der
Drehantrieb der elastisch flexiblen Rinne bewerkstelligt werden kann.
Es besteht erfindungsgeman aber auch die Méglichkeit, dass der An-
trieb der elastisch flexiblen Rinne Uber Antriebsrollen erfolgt, die ins-
besondere im Bereich des oberen Scheitelpunkies der rotierbaren
Rinne sich gegenuberliegend radial innen und auBen an die Rinne
andrickbar sind. Zum Drehantrieb der elastisch flexiblen Rinne kén-
nen aber auch oder ausschlieBlich die zum Flachdriicken der Rin-
nenwdlbung eingesetzten Rollen herangezogen werden.

Die Erfindung und deren weitere Merkmale und Vorteile werden an-
hand der in den Figuren schematisch dargesteliten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1: einen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemaBe kom-
pakte Kreislaufmahlanlage quer zur Rotationsachse des
drehbar gelagerten Materialférderrings mit integrierter
Gutbettzerkleinerungs-Rollenpresse und Sichter als ers-
tes Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2: einen Querschnitt durch den Materialférderring langs der

Linie A-A der Figur 1 zur Demonstration der als Material-
forderring eingesetzten U-férmig gewdlbten Rinne aus e-
lastisch flexiblem Material mit einer ersten Ausfihrungs-
form der entsprechenden Fihrungsschienen fiir die Rin-
ne,
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Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

eine Seitenansicht auf eine Fiihrungsschiene der Figur 2,

einen Querschnitt 1Angs der Linie B-B der Figur 1 zur De-
monstration der Einrichtung zum Flachdriicken der U-
formigen Wolbung der Rinne aus dem elastisch flexiblen
Material zwecks vollstdndiger Entleerung der Rinne in der
Gutmaterial-Entladestation,

eine im Vergleich zu Figuren 2 und 4 weitere Variante der
Tragmittel und entsprechenden Flhrungsschienen fur die
umlaufende elastisch flexible Rinne,

die Rinne der Figur 5 in ihrer Gutmaterial-Entladestation.

im Vergleich zu Figur 1 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel
einer Kreislaufmahlanlage, bei der Mihle und Sichter
nicht Gbereinander, sondern nebeneinander angeordnet
sind, und

die Seitenansicht etwas vergréBert in Pfeilrichtung A auf
Fig. 7.

Figur 1 zeigt eine komplette Kreislaufmahlaniage mit einer im Arbeits-
raum integrierten Rollenpresse zur Gutbettzerkleinerung kérnigen
Gutmaterials mit den zwei gegenlaufig angetriebenen und durch ei-
nen Walzenspalt voneinander getrennten Walzen 10, 11 und mit dem
dariber angeordneten wenigstens einen Sichter. Sowohl die Muhle
als auch die Sichteinrichtung sind von einem Gehause umgeben bzw.
umhaust, bestehend aus zwei feststehenden, das heif3t nicht rotie-
renden Gehause-Seitenwénden, zwischen denen ein in vertikaler E-
bene drehbarer bzw. umlaufender Materialférderring erfindungsge-
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maB in Gestalt einer im Querschnitt U-férmig gewdlbten Rinne 12
(siehe auch Figur 2 etc). aus elastisch flexiblem Material fur einen
internen Gutmaterialkreislauf angeordnet ist. Gemaf Ausfihrungs-
beispiel der Figur 1 lauft die Materialférder-Rinne 12 im Uhrzeigersinn
um. In der Praxis kann die Rinne 12 einen Durchmesser von z. B. 8
bis 12 m haben und sie kann im Betrieb mit einer Umfangsgeschwin-
digkeit von z. B. 70 km/h rotieren.

Das zu mahlende Frischgut 13 wird durch Offnungen in einer oder in
beiden Gehause-Seitenwadnden in den Arbeitsraum der Kreislauf-
mahlanlage eingefiihrt, und zwar auf dem Weg von oben direkt in die
Gutaufgabeéffnung des Sichters und/oder auf einem Weg direkt zur
Rollenpresse 10/11 im Raum unterhalb des Sichters. Der Sichter ist
im Ausflhrungsbeispiel ein statischer Kaskadensichter, mit zwei zwi-
schen sich eine Sichtzone 15 bildenden sowie von Sichtluft 16 bzw.
von HeiBgas als Trocknungsgas etwa im Querstrom durchstromten
Sichtzonen-Begrenzungswanden, die schrag nach unten zum Austrag
fir die ausgesichtete Grobkornfraktion 17 geneigte kaskadenartig
bzw. jalousieartig angeordnete Leitbleche 15a bzw. 15b aufweisen,
wobei diese beiden Leitblechwande und damit die dazwischenliegen-
de Sichtzone 15 mit einem von der Vertikalen abweichenden Winkel
schrag liegend angeordnet sind.

Die Sichtluft 16 wird von der Seite her durch wenigstens ein Zufih-
rungsgehause durch wenigstens eine der Seitenwéande hindurch in
den Arbeitsraum oberhalb der Rollenpresse eingefiihrt. Der von der
Sichtluft durchstromte Kaskadensichter kann als Desagglomerator fur
die Rollenpressen-Schiilpen 19 wirken, die zusammen mit dem fri-
schen Mahlgut 13 dem Kaskadensichter aufgegeben werden. Jeden-
falls sichtet die Sichtluft 16 aus dem Sichtgut die Feingutfraktion aus,
und die mit Feingut 20 beladene Sichtluft wird lber eine Leitung, die
durch eine oder beide Seitenwande herausgefuhrt ist, aus der Kreis-
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laufmahleinrichtung abgezogen, wéahrend die vom Kaskadensichter
aus dem Sichtgut abgetrennte Grobkornfraktion 17 der Rollenpresse
10, 11 aufgegeben wird, deren Gutaustrag, die sogenannten Schul-
pen 19 auf die Innenseite der aus elastisch flexiblem Material beste-
henden rotierenden Rinne 12 gelangen, die mit Gberkritischer Dreh-
zahl rotierend das Schillpenmaterial 19 ggf. zusammen mit aufgege-
benem Frischgut 13 durch Reibung- und Fliehkrafteinwirkung nach
oben bis in den Bereich des oberen Scheitelpunktes der rotierenden
Rinne 12 mitnimmt, wo dieses Gutmaterial in der nachfolgend be-
schriebenen Gutmaterial-Entladestation durch Flachdricken bzw.
Durchdriicken der gewolbten Rinne 12 von dieser volistandig abgelost
und in die Gutaufgabe des Sichters abgeworfen wird. Figur 1 zeigt
ferner, dass im Anschluss an den statischen Kaskadensichter noch
ein -.dynamischer Stabkorbsichter mit rotierendem Stabkorb 22 ange-
ordnet sein kann mit wenigstens einem Austragskrimmer zum Abzug
der mit dem Feingut 20 beladenen Sichtluft. Das Feingut 20 wird
dann auB3erhalb der Kreislaufmahlanlage von der Sichtluft abgetrennt.
An der Peripherie des rotierenden Stabkorbs 22 kann eine Mittelkorn-
fraktion 21 abgezogen werden, die zur Rollenpresse 10, 11 rezirku-
liert werden kann.

In der Gutmaterial-Entladestation im Bereich des oberen Scheitel-
punktes der rotierenden Rinne 12 weist die Einrichtung zum Flach-
driicken der Rinne wenigstens eine von aufBBen an die Wdlbung der
rotierenden Rinne 12 angedriickte und diese in flachgedrickter bzw.
durchgedriickter Stellung haltende Laufrolle 25 auf, deren angedriick-
te Position in Figur 4 gut zu sehen ist. Das Abldsen und Abwerfen
des im internen Kreislauf gefuhrten Gutmaterials erfolgt vollstandig
und betriebssicher. |

Wie aus Figur 1 und insbesondere aus Figuren 2 bis 4 ferner hervor-
geht, steht die elastisch flexible Rinnen 12 an beiden Seiten mit je-
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weils einem am Rinnenwulst angeordneten Tragmittel 26a, 26b mit
um den Rinnenumfang verteilten Rollen 27, 28 etc. in Verbindung, die
entlang ortsfester Fihrungsschienen 29 umlaufen, welch letztere ei-
nen viereckigen oder runden Querschnitt aufweisen. Dabei kdnnen
die um den Umfang der elastisch flexiblen Rinne 12 verteilt angeord-
neten Laufrollen 27, 28 etc. zangenartig sowohl am radial auf3enlie-
genden Umfang als auch am radial innenliegenden Umfang der orts-
festen Fuhrungsschienen 29 abrollen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 5 und 6 sind zu beiden Seiten
der elastisch flexiblen Rinne 12 jeweils zwei einander beabstandete
ortsfeste FlUhrungsschienen angeordnet, ndmlich jeweils eine radial
auBere Flhrungsschiene 29c¢ und eine radial innere Fuhrungsschiene
29d, wodurch die Rinne 12 einen noch stabileren Umlauf erhalten
kann.

Der Antrieb der elastisch flexiblen Rinne 12 kann Gber die Andrickrol-
le 25 erfolgen, aber auch durch weitere Rollen 30 bis 32, die im Be-
reich des oberen Scheitelpunktes der umlaufenden Rinne 12 sich ge-
genilberliegend radial innen und auBBen an die Rinne andrickbar sind.
Zur weiteren Erhéhung der Stabilitat der umlaufenden Rinne 12 kann
in deren Gutmaterial-Beladestation im Bereich des unteren Scheitel-
punktes der Rinne die AufBenseite der Rinnenwdlbung durch mehrere
Stitzrollen 33 abgestitzt sein.

Es versteht sich, dass die Materialférder-Rinne 12, weil sie aus ver-
formbaren flexiblen Material besteht, nicht kreisrund sein muss, son-
dern durchaus eine davon abweichende Konfiguration haben kann,
z. B. die Form eines Ovals etc., wodurch die erfindungsgemaBe
Kreislaufmahlaniage noch weniger Platz beansprucht.
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Ferner versteht sich, dass als weitere Variante zum Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 1 die Rollenpresse 10, 11 statt unterhalb auch ober-
halb des Sichters angeordnet sein kann.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7 sind die Organe Mihle bzw.
Rollenpresse und Sichter nicht Gbereinander, sondern nebeneinander
angeordnet. Hierbei sind dann zwei Materialférder-Rinnen 12a und
12b kleineren Durchmessers erforderlich, namlich nach Figur 8 die
linke rotierende Rinne 12a, welche die Sichter-Grobkornfraktion 17
des integrierten Kaskadensichters nach oben transportiert zwecks
Aufgabe dieses Materials Uber Uberleitschurre 24a auf die Rollen-
presse 10, 11, die in der benachbarten rechten rotierenden Rinne 12b
integriert ist, welch letztere die Schiilpen 19 nach oben transportiert
und Uber die Uberleitschurre 24b zur Gutaufgabe des Sichters rezir-
kuliert. Im Vergleich zu Figur 1 wird bei der Kreislaufmahlanlage der
Figuren 7 und 8 Bauhdhe eingespart. Im Gbrigen sind bei Figuren 7
und 8 die mit Figur 1 Ubereinstimmenden Teile-Bezugszeichen uber-
nommen worden.
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Kreislaufmahlanlage zur Mahlung von Frischgut

ANSPRUCHE

1. Kreislaufmahlanlage zur Mahlung von Frischgut, mit einer Mahle
insbesondere Rollenpresse (10, 11) mit Gutbettzerkleinerung des
Aufgabegutes und mit wenigstens einem Sichter, dessen Grobgutaus-
trag (17) mit der Gutaufgabe (14) der Mihle in Verbindung steht, und
mit wenigstens einer in den Mahlkreislauf integrierten Transportein-
richtung zum mechanischen Transport des Mahlgutes von unten nach
oben in Gestalt eines drehbar gelagerten Materialférderringes,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) der Materialférderring besteht aus einer im Querschnitt U-
formig gewolbten Rinne (12) aus verformbarem flexiblen
Material,

b) im Bereich des oberen Scheitelpunktes der rotierenden
Rinne (12) ist die Gutmaterial-Entladestation mit einer Ein-
richtung zum Flachdriicken der flexiblen Rinne mit Ablo-
sung und Abwurf des geférderten Gutmaterials angeordnet.



30

WO 2006/108577 PCT/EP2006/003208
11

2. Kreislaufmahlanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Flachdricken der
flexiblen Rinne (12) wenigstens eine von auBen an die Woélbung der
rotierenden Rinne (12) angedrickte und diese in flachgedriickter bzw.
durchgedruckter Stellung haltende Laufrolle (25) aufweist.

3. Kreislaufmahlanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die insbesondere elastisch flexible
Rinne (12) an beiden Seiten mit jeweils einem Tragmittel (26a, 26b)
mit um den Rinnenumfang verteilten Rollen (27, 28) in Verbindung
steht, die entlang ortsfester Fihrungsschienen (29) umlaufen.

4. Kreislaufmahlanlage nach Anspruch 3,

dadurch _gekennzeichnet, dass die um den Umfang der flexiblen Rin-
ne (12) verteilt angeordneten Laufrollen (27, 28) sowohl am radial
auBBenliegenden Umfang als auch am radial innenliegenden Umfang
der ortsfesten Fiuhrungsschienen (29) abrolien.

5. Kreislaufmahlianlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb der flexiblen Rinne (12)
uber Antriebsrollen (30 bzw. 31 bzw. 32) erfolgt, die im Bereich des
oberen Scheitelpunktes der rotierbaren Rinne (12) sich gegeniiberlie-
gend radial innen und auf3en an die Rinne andriickbar sind.

6. Kreislaufmahlanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rinne (12) an ihrer Gutmaterial-
Beladestation im Bereich des unteren Scheitelpunktes an der AuBen-
seite der Rinnenwdlbung durch Statzrollen (33 bis 35) abgestiitzt ist.
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7. Kreislaufmahlanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Organe Miihle insbesondere Rol-
lenpresse (10, 11) und Sichter Ubereinander innerhalb der rotieren-
den Materialférderrinne (12) angeordnet sind (Fig. 1).

8. Kreislaufmahlanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Organe Miihle insbesondere Rol-

lenpresse (10, 11) und Sichter nebeneinander angeordnet sind, wobei
der Sichter in einer rotierenden Materialférderrinne (12a) und die
Mahle in einer benachbarten rotierenden Materialférderrinne (12b)
integriert sind (Fig. 8).
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