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(57) Zusammenfassung: Eine Turmreibenmiihle weist ei-
nen geschlossenen vertikalen Mahlbehalter (1) auf, in dem
ein Schneckenforderer (2) drehantreibbar angeordnet ist,
der Mahlkérper (17) nach oben fordert. Die Packung aus
Mahlkorpern (17) stellt sich wahrend des Betriebes derart
ein, dass ihre Oberflache (39) radial nach auf3en abfallend
ausgebildet ist und sich im Bereich der Unterkante (18) ei-
nes Mahlgut-Auslasses (11) endend einstellt. Gas wird
oberhalb der Packung aus Mahlkérpern (17) in den Mahl-
behalter (1) eingeflhrt. Das Gas und Mahlgut (22) werden
durch den Mahlgut-Auslass (11) aus dem Mahlbehalter (1)
ausgetragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kon-
tinuierlichen Trockenmahl betrieb einer Turmreib-
muhle nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
eine Turmreibmihle nach dem Oberbegriff des An-
spruches 13.

[0002] Eine gattungsgemafie Turmreibmihle ist aus
der USE 4,754,934 A bekannt. Hierbei wird das Gas
am Boden des Mahlbehalters eingefihrt und durch-
stromt die Packung aus Mahlkérpern und Mahlgut. Im
oberen Bereich des Mahlbehalters, deutlich oberhalb
des Mahlgut-Einlasses, ist auf der Antriebswelle eine
Zentrifuge angebracht, die vom Gasstrom nach oben
geforderte Mahlgutpartikel abschleudern und dem
Mahlprozess durch Schwerkraft direkt wieder zufiih-
ren soll. Damit der von unten in die Packung aus
Mahlkérpern eingeflihrte Gasstrom diese Packung
auflockert und nach oben die Mahlgutpartikel am
oberen Ende der Muhle austragt, muss das Gas ei-
nen erheblichen Druck haben. Durch die erwahnte
Auflockerung der Packung aus Mahlkérpern und um-
laufend geférdertem Mahlgut wird der Mahleffekt, d.
h. die Zerkleinerungsleistung reduziert. Damit der
Druckverlust in der Packung aus Mahlkérpern und
Mahlgut sich noch in vertretbaren Grenzen halt, muss
diese Packung verhaltnismaRig offenporig sein, d. h.
die GroRe der Mahlkdrper ist nach unten begrenzt.
AuRerdem muss das Mahlgut verhaltnismaRig grob
sein. Dies hat wiederum zur Folge, dass die Zwi-
schenrdume zwischen den einzelnen Mahlkérpern
nur unzureichend mit Mahlgut gefullt sind. Darliber
hinaus ist der Energieverbrauch fir das Druckgebla-
se sehr hoch und liegt in der gleichen GréRenord-
nung, wie der Energieverbrauch des Antriebsmotors
fur den eigentlichen Mahlprozess.

[0003] Aus der DE 42 02 101 A1 ist eine Turmreib-
muhle bekannt, bei der das Mahlgut von oben in den
Mahlbehalter eingefuhrt und im Bereich des Bodens
durch ein Sieb ausgetragen wird. Um Anbackungen
und Verstopfungen des Siebes zu vermeiden, wird im
Bereich des Bodens ein Fluid, beispielsweise in Form
von Luft, zugesetzt. Eine vergleichbare Turmreib-
muhle aus der JP 2003 181 316 A bekannt. Die im
Bodenbereich befindlichen Siebl6cher bzw. Siebspal-
ten kénnen durch verschlissene oder zerbrochene
Mahlkorper verstopft werden. Dies fuhrt wiederum zu
einem erhdhten Verschleil®, was schlief3lich auch zu
einer Beschadigung der unteren Enden der Schne-
ckenstege fuhren kann. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass gut flieBendes Mahlgut, wie beispielswei-
se trockener Quarzsand, sehr schnell durch die Mahl-
kérperpackung hindurch fliet und somit keinem kon-
trollierten Mahlprozess unterworfen wird.

[0004] Um die vorgenannten Nachteile zu vermei-
den, ist es aus der JP 2005 246 204 A bekannt, die
gesamte Packung aus Mahlkérpern zusammen mit

dem zerkleinerten Mahlgut lber einen im Bodenbe-
reich angeordneten Schneckenférderer aus dem
Mahlbehalter abzuziehen. Bei dieser bekannten Aus-
gestaltung muss die Mahlkérper-Mahlgut-Mischung
aulerhalb des Mahlbehalters, beispielsweise durch
Sieben, voneinander getrennt werden. Die Mahlkor-
per mussen zusammen mit dem neuen Mahlgut wie-
der zugeflihrt werden. Dies fiihrt zu einem erhebli-
chen apparativen Aufwand.

[0005] Weiterhin ist es aus der DD 268 892 A1 be-
kannt, in einer Turmreibmihle das Mahlgut mittels im
Bodenbereich zugefiihrter Druckluft nach oben her-
aus zu blasen oder am oberen Ende des offenen
Mahlbehélters iber eine kreisférmige, ebene Uber-
laufkante auszutragen. Nachteilig hieran ist, dass im
Betrieb keine kompakte Packung aus Mahlkérpern
mit direktem Mahlgut-Mahlkérper-Kontakt entsteht,
da die Mahlkérper im trockenen Mahlgut schwim-
men. Ebenfalls kénnen Mahlkérper (ber die Uber-
laufkante ausgetragen werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der gattungsgemafen Art und eine
Turmreibmuihle gattungsgemafRen Art zu schaffen,
bei denen ein kontinuierlicher Trockenmahlbetrieb
bei gleichzeitigem Verbleib der Packung aus Mahl-
kérpern im Mahlbehalter moéglich ist und bei denen
auch relativ kleine Mahlkdrper eingesetzt werden
kénnen und eine hohe Feinheit des gemahlenen
Mahlgutes erreicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei ei-
nem Verfahren der gattungsgemafien Art durch die
Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1
gelost. Die Packung aus Mahlkérpern ist wahrend
des gesamten Mahlprozesses dicht, da sie nicht von
unten, beispielsweise durch Gas, aufgelockert wird.
Die Mahlkérper werden in dem von mindestens ei-
nem Schneckensteg Uberdeckten Bereich nach oben
gefordert und flieRen dementsprechend in dem nicht
vom Schneckensteg Uberdeckten ringférmigen, au-
Ren vom Mahlbehalter begrenzten Bereich nach un-
ten. Das Mahlgut wird also mindestens einmal voll-
standig durch die Mahlkérperpackung von oben nach
unten und einmal von unten nach oben gefordert und
dabei einem Mahlprozess unterworfen. Durch die
Forderwirkung des Schneckensteges im Bereich der
Antriebswelle wird die Mahlkérperpackung im Innen-
bereich des Mahlbehalters angehoben und bildet
eine etwa kegelstumpfférmige, nach auf3en abfallen-
de Oberflache, Uber die die Mahlkérper nach aul3en
rollen. Sie drlicken hierbei das auf der Oberflache
oder in der Oberflache befindliche Mahlgut durch den
Mahlgut-Auslass aus dem Mahlbehalter heraus, wo-
bei dies noch in erheblichem Mafe durch den Gass-
gtrom unterstitzt wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des Verfahrens ergeben sich aus den Anspriichen 2
bis 12.
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[0008] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird weiterhin bei der Turmreibmihle mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Auch hier erge-
ben sich vorteilhafte Ausgestaltungen aus den An-
sprichen 14 bis 21.

[0009] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Zeich-
nung. Es zeigt

[0010] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Turmreibmihle mit Rotationsstromung eines Gas-
stroms,

[0011] Fig. 2 einen gegenlber Fig. 1 abgewandel-
ten Mahlbehalter einer Turmreibmuhle mit Zufihrung
eines Gasstroms diametral zum Mahlgut-Auslass,

[0012] Fig.3 eine dritte Ausflhrungsform eines
Mahlbehalters einer Turmreibmihle mit Vertikalzu-
fuhrung eines Gasstroms,

[0013] Fig.4 einen Horizontalteilschnitt durch ein
Sieb im Mahlgut-Auslass und

[0014] Fig. 5 eine Draufsicht auf das Sieb gemaf
dem Sichtpfeil V in Eig. 4.

[0015] Die in der Zeichnung dargestellte Turmreib-
muhle weist einen oben geschlossenen, zylindri-
schen Mahlbehalter 1 auf, fir dessen Innendurch-
messer D gilt: 0,4 m < D < 4,0 m. Im Mahlbehalter 1
ist als Mahlkérper-Umwalzeinrichtung ein Schne-
ckenférderer 2 angeordnet, der koaxial zur senkrech-
ten Mittelachse 3 des Mahlbehalters 1 angeordnet ist.
Der Schneckenforderer 2 weist eine koaxial zur Mit-
telachse 3 angeordnete Antriebswelle 4 mit einem
Durchmesser di auf, auf der zwei zueinander paralle-
le Schneckenstege 5 mit einer Steigung s und einem
Auflendurchmesser da und einem oberen Ende 6 be-
festigt sind. Die Welle 4 ist mittels eines Elektromo-
tors 7 in einer Drehrichtung 8 drehantreibbar. Der
Schneckenférderer 2 erstreckt sich nach unten bis in
die unmittelbare Nahe des Bodens 9 des Mahlbehal-
ters 1. Die Schneckestege 5 erstrecken sich aus die-
ser Nachbarschaft zum Boden 9 Uber eine Hoéhe hs.
Die Turmreibmuhle ist sehr schlank ausgebildet. Fur
das Verhaltnis der Schneckenhéhe hs zum Durch-
messer D des Mahlbehalters 1 gilt: 1,5 < hs/D < 3.

[0016] Inder Nahe des Bodens 9 des Mahlbehalters
1 ist in letzterem ein wahrend des Betriebes ver-
schlossener Mahlkérper-Auslass 10 vorgesehen.
Etwa in der Hohe des oberen Endes 6 der Schne-
ckenstege 5 ist am Mahlbehalter 1 ein Mahlgut-Aus-
lass 11 ausgebildet, an den sich eine Mahlgut-Abfor-
derleitung 12 anschlieft.

[0017] In der Auslassoéffnung 13 des Mahlgut-Aus-

lasses 11 ist eine Mahlkdrper-Riickhalteeinrichtung
in Form eines Spaltsiebes 14 angeordnet, das in den
Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist. Es weist zwischen
sich etwa parallel zur Mittelachse 3 erstreckenden
Stegen 15 Spalte 16 auf, die sich — wie aus Fig. 4 er-
sichtlich ist—radial zur Achse 3 nach aulen erweitern
und die sich weiterhin von unten nach oben erwei-
tern, wie aus Fig. 5 ersichtlich. Zumindest im unteren
Bereich ist ihre Weite w kleiner als der Durchmesser
d17 der kleinsten eingesetzten Mahlkérper 17.

[0018] Die Auslassoffnung 13 hat eine Hohe h13.
Die Schneckenstege 5 erstrecken sich von 0,1 h13
bis 0,5 h13 uber die Unterkante 18 der Auslassoff-
nung 13, d. h. ihr oberes Ende 6 befindet sich in die-
ser Hohe uber der Unterkante 18. Die von den
Schneckenstegen 5 Uberstrichene Querschnittsfla-
che ist (da2 — di2) x 11/4. Die freie ringférmige Quer-
schnittsflache zwischen den Schneckenstegen 5 und
dem Mahlbehalter betragt (D? — da?) x /4. Die freie
Querschnittsflache zwischen den Schneckenstegen
5 und dem Mahlbehalter 1 soll grofier oder héchstens
gleich dem von den Schneckenstegen 5 uberstriche-
nen ringférmigen Querschnitt sein. Es gilt also:

(D? - da?) = (da? — di?).

[0019] Bei der Ausfihrung nach Fig. 1 miindet dia-
metral gegenuber dem Mahlgut-Auslass 11 ein Mahl-
gut-Einlass 19 in den Mahlbehalter 1 ein. Er ist Ober-
halb des oberen Endes 6 der Schneckenstege 5 an-
geordnet, und zwar etwa beginnend oberhalb der
Oberkante 20 der Auslassoffnung 13. Dem Mahl-
gut-Einlass 19 ist eine Mahlgut-Zufuhrleitung 21 vor-
geordnet, in die Mahlgut 22 tber eine gasdichte Do-
siereinrichtung 23, beispielsweise eine Zellenrad-
schleuse, zugefiihrt wird.

[0020] Oberhalb der Auslassoéffnung 13, und zwar
auch oberhalb des Mahlgut-Einlasses 19, ist auf der
Seite der Auslassoéffnung 13 ein zur Atmosphare hin
offener Gaseinlass 24, im konkreten Fall also ein
Lufteinlass, vorgesehen.

[0021] Die Mahlgut-Abforderleitung 12 ist an ein
Sauggeblase 25 angeschlossen, und zwar unter Zwi-
schenschaltung eines Windsichters 26, beispielswei-
se eines Ublichen Zyklonabscheiders, und eines die-
sem nachgeordneten Staubfilterabscheiders 27. In
dem Abscheider 27 ist ein Filter 28 vorgesehen. Er ist
unten an eine gasdichte Schleuse 29, beispielsweise
eine Zellenradschleuse, angeschlossen. Aus dem
Windsichter 26 wird grobes Mahlgut tber eine Riick-
fuhrleitung 30 der Dosiereinrichtung 23 und damit
dem Mahlgut-Einlass 19 erneut zugefiihrt. Das aus
dem Abscheider 27 ausgetragene Mahlgut hat die
gewlnschte Feinheit.

[0022] In dem Mahlbehalter 1 ist ein Druckgeber 31
angeordnet. Gleichermalen ist in der Mahlgut-Abfor-
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deleitung 12 verhaltnismafig dicht hinter dem Mahl-
gut-Auslass 11 ein weiterer Druckgeber 32 angeord-
net. Deren Druckmesswerte werden auf ein Diffe-
renzdruck-Messgerat 33 zur Ermittlung der Druckdif-
ferenz zwischen den beiden gemessenen Werten ge-
geben. In der Leitung 12 ist zwischen dem Abschei-
der 27 und dem Geblase 25 ein Gasvolumen-Mess-
gerat 34 angeordnet. Aulerdem miindet in die Mahl-
gut-Abférderleitung 12 in der Nahe des Mahlgut-Aus-
lasses 11 eine Zusatzgasleitung 35 ein, die tber ein
steuerbares Ventil 36 gedffnet oder geschlossen wer-
den kann. Hieruber kann Zusatzgas in die Leitung 12
eingeflihrt werden, wenn der aus dem Mahlbehalter
1 kommende Gasvolumenstrom nicht ausreichend
ist, um das Mahlgut abzuférdern. Auch in diese Lei-
tung 35 ist ein Gasvolumenstrom-Messgerat 37 ein-
geflgt.

[0023] Die Betriebsweise ist wie folgt:

Vor Inbetriebnahme wird der Mahlbehalter 1 mit
Mahlkorpern 17 gefiillt, und zwar bis zu einer Hohe,
die 80% bis 95% der Hohe des Mahlbehalters 1 bis
zum oberen Ende 6 der Schneckenstege 5 bis knapp
oberhalb der Unterkante 18 der Auslassoffnung 13
betragt. Anschlief’end wird der Motor 7 in Betrieb ge-
setzt, so dass die Welle 4 mit den Schneckenstegen
5 in Drehrichtung 8 in Betrieb gesetzt wird. Entspre-
chend der Steigung der Schneckenstege 5 werden
die Mahlkérper 17, die sich in dem von den Schne-
ckenstegen 5 uberstrichenen ringférmigen Quer-
schnittsbereich des Mahlbehélters 1 befinden, nach
oben geférdert. Damit dieser Fordereffekt zuverlassig
eintritt, gilt fur die Steigung s der Schneckenstege 5
im Verhaltnis zum AuRendurchmesser da der Schne-
ckenstege 5 0,5 da < s < 1,5 da und bevorzugt 0,8 da
< s £ 1,2 da. Weiterhin gilt, dass die Welle 4 mit den
Schneckenstegen 5 mit einer derartigen Drehzahl
angetrieben wird, dass die Schneckenstege 5 eine
Auflenumfangsgeschwindigkeit von 2,0 bis 4,0 m/sec
und bevorzugt zwischen 2,2 und 3,0 m/sec aufwei-
sen. Fur den Durchmesser d17 der Mahlkérper 17 gilt
hierbei: 10 mm < d17 < 30 mm und bevorzugt 15 mm
<d17 £ 25 mm.

[0024] Mit Beginn des Drehantriebs des Schne-
ckenforderers 2 wird zu zerkleinerndes Mahlgut 22
Uber die gasdichte Dosierenrichtung 23 in den Mahl-
behalter 1 eingegeben. Das zugefiihrte Mahlgut 22
hat in der Regel eine KorngréR3e, die kleiner ist als
0,25 d17 des Durchmessers d17 der Mahlkérper 17
und bevorzugt kleiner als 0,2 d17. Da die Mahlkdrper
17 im Bereich der Schneckenstege 5 nach oben ge-
fordert werden, sinken sie in dem &uf3eren nicht von
den Schneckenstegen 5 (berstrichenen Bereich
nach unten, wie es durch die UmlaufflieBpfeile 38 in
Fig. 1 angedeutet ist. Das im Bereich der Behalter-
wand eingegebene Mahlgut 22 flieRt mit den Mahl-
kdrpern 17 nach unten und wird zwischen diesen zer-
rieben. AnschlieRend wird es unter weiterer Zerklei-
nerung mit den Mahlkdrpern 17 im Bereich der

Schneckenstege 5 wieder nach oben geférdert. Wie
weiterhin aus der Zeichnung hervorgeht, werden die
Mahlkérper 17 im Bereich der Schneckenstege 5,
also unmittelbar benachbart zur Welle 4, soweit tber
die Enden 6 der Schneckenstege 5 angehoben, dass
die Packung aus Mahlkérpern 17 mit Mahlgut 22
etwa eine kegelstumpfférmige Oberflache 39 erhalt.
Die Mahlkérper 17 befinden sich nur geringflgig, und
zwar bis 0,3 h13, oberhalb der Unterkante 18 der
Auslassoffnung 13 bzw. des Siebes 14. Andererseits
befindet sich Mahlgut 22 das radial nach aul3en aus
der Packung aus Mahlkérpern 17 herausquillt, direkt
vor dem Sieb 14.

[0025] Wahrend dieses Mahlvorgangs wird durch
das Geblase 25 Luft von aufien durch den Gasein-
lass 24 eingesaugt und strémt entsprechend dem
Umlenkpfeil 40 um die Welle 4 herum und Uber die
Oberflache 39 der Mahlkérperpackung. Wenn der
Gaseinlass 24 Uberwiegend orthogonal, also im We-
sentlichen auf die Achse 3 gerichtet ist, dann erfolgt
nur eine einfache Umlenkung um 180° der Luft um
die Welle 4. Wenn dagegen der Gaseinlass 24 tber-
wiegend tangential angeordnet ist, dann bildet sich
eine Rotationsstréomung aus. Die gemafl dem Um-
lenkpfeil 40 durch den Mahlbehélter 1 geférderte Luft
nimmt besonders feines Mahlgut 22, das durch den
Mahlgut-Einlass 19 zugefuhrt wird, direkt mit und
tragt es direkt aus. Der Gasstrom tritt durch das Sieb
14 in die Mahlgut-Abférdeleitung 12 ein. Der geschil-
derte Gasstrom driickt hierbei das im Mahlbehalter 1
vor dem Sieb 14 befindliche Mahlgut 22 in die Leitung
12. Soweit Mahlkorper 17 vor das Sieb 14 gelangen,
werden sie durch dieses zurlickgehalten. Grundsatz-
lich wird das gesamte Mahlgut 22 nach einem ge-
schilderten Umlauf ausgetragen. Im Windsichter 26
wird das grobe, noch nicht ausreichend zerkleinerte
Mahlgut 22 abgeschieden und durch die Rickfihrlei-
tung 30 und Uber die Dosiereinrichtung 23 erneut
dem Mahlprozess zugefihrt. Die Férderluft tritt zu-
sammen mit dem fein gemahlenen Mahlgut 22 in den
Staubfilterabscheider 27 ein, wo das fein gemahlene
Mahlgut 22 am Filter 28 abgeschieden wird und Uber
die Schleuse 29 ausgetragen wird. Die vom Mahlgut
22 befreite Luft wird durch das Geblase 25 abgefor-
dert.

[0026] Wenn die durch den Mahlbehalter 1 zuge-
fuhrte und Gber den Mahlgut-Auslass 11 abgeférder-
te Luft nicht ausreicht, um den geschilderten Abférder
Prozess durchzufiihren, dann kann Uber die Zusatz-
gasleitung 35 der Fordeluft zusatzlich noch Luft zuge-
setzt werden.

[0027] Die Ausgestaltung der eigentlichen Turm-
reibmihle nach Fig. 2 unterscheidet sich von der
nach Fig. 1 durch die Anordnung des Gaseinlasses
24'. Dieser befindet sich gegeniber dem Mahl-
gut-Auslass 11 oberhalb des Mahlgut-Einlasses 19.
Der Luftstrom umstrédmt hierbei entsprechend dem

4/10



DE 10 2007 005 250 B3 2008.01.17

Stromungspfeil 41 die Welle 4 und dann, wie bei der
Ausfuhrung nach Fig. 1, tber die Oberflache 39 der
Mahlgut-Mahlkérper-Packung und drickt das ge-
mahlene Mahlgut 22 durch das Sieb 14 in die Mahl-
gut-Abférderleitung 12. Damit der Luftstrom nicht be-
reits das durch den Mahlgut-Einlass 19 eintretende
Mahlgut 22 direkt zum Sieb 14 fordert, ist der Gasein-
lass 24' in Richtung zur Welle 4 hin in den Mahlbehal-
ter 1 hineinverlegt, so dass das durch den Mahl-
gut-Einlass 19 eintretende Mahlgut 22 direkt an der
Innenwand des Mahlbehalters 1 herab in die Mahl-
korperpackung flie3en kann.

[0028] Die Ausgestaltung nach Fig. 3 unterscheidet
sich von den beiden zuvor dargestellten dadurch,
dass der Gasstrom nicht mittels eines Sauggeblases
angesaugt wird. Vielmehr ist ein Druckgeblase 42
vorgesehen, das Gas mit einem beliebigen vorgeb-
baren Druck durch einen Gaseinlass 24" von oben in
den Mahlbehalter 1 hineindriickt. Das Gas stromt ent-
sprechend dem Stromungspfeil 43 von oben durch
den Mahlbehalter 1 und dann lber die Oberflache 39
zum Mahlgut-Auslass 11 und driickt in der bereits ge-
schilderten Weise das Mahlgut 22 durch das Sieb 14.

[0029] Wahrend bei den Ausfiihrungen nach den
Fig. 1 und FEig.2 aufgrund des Einsatzes eines
Sauggeblases 25 insgesamt ein Férderdruck von we-
niger als 1 bar erreicht werden kann, kann durch Ein-
satz eines Druckgeblases 42 ein im Grundsatz belie-
biger Druck eingestellt werden. Damit das entspre-
chend dem Strémungspfeil 43 in den Mahlbehalter 1
nach Eig. 3 einstromende Gas nicht das durch den
Mahlgut-Einlass 19 eintretende Mahlgut 22 mitnimmt
oder oberhalb der Mahlkérperpackung verwirbelt, ist
der Mahlguteinlass 19 mittels eines Leitblechs 44 so
abgedeckt, dass der Mahlguteintritt nicht durch den
Gasstrom beeintrachtigt wird. Selbstverstandlich
kann ein solches Leitblech 44 zur Abdeckung des
Mahlgut-Einlasses 19 bei den Ausflihrungen nach
den Fig. 1 und Fig. 2 bei Bedarf eingesetzt werden.

[0030] Bei dieser Ausflihrungsform ist der Mahlkor-
per-Auslass 10" im Boden 9 des Mahlbehalters 1 vor-
gesehen, wodurch die Entnahme der Mahlkérper 17
aus dem Mahlbehalter 1 erleichtert werden kann.

[0031] Uber das Differenzdruck-Messgerat 33 und
alternativ oder kumulativ auch Uber das Gasvolu-
men-Messgerat 34, 37 kann eine Feinsteuerung des
Gesamtprozesses erfolgen.

[0032] Im einfachsten Fall wird lediglich eine Diffe-
renzdruck-Messung Uber das Messgerat 33 vorge-
nommen und der entsprechende Messwert auf eine
zentrale Steuereinheit 45 gegeben. Wenn der ge-
messene Differenzdruck einen vorgegebenen Soll-
wert Uberschreitet, kann dies ein Indiz dafir sein,
dass das Sieb 14 teilweise oder ganz verstopft ist. In
diesem Fall kann von der Steuereinheit 45 das Ge-

blase 25 oder das Geblase 42 angesteuert werden,
um den Hauptgasvolumenstrom, der Uber den Ga-
seinlass 24, 24' oder 24" zugefiihrt wird, zu erhéhen
und/oder den Uber das Ventil 36 zugefihrten Sekun-
dargasvolumenstrom zu reduzieren. Ziel ist es dabei,
in einem solchen Fall mehr Gas durch das Sieb 14
hindurchzusaugen bzw. hindurchzudriicken.

[0033] Bei Einsatz der beiden Volumenstrommess-
gerate 34, 37 wird fur einen bestimmten vorgegebe-
nen Betrieb ein Hauptgasvolumenstrom uber das
Messgerat 34 eingestellt, der vom Geblase 25 bzw.
42 gefordert werden soll. Der Uber die Zusatzgaslei-
tung 35 zuzuflihrende Sekundargasvolumenstrom
wird so eingestellt, dass ein vorgegebener Sollgasvo-
lumenstrom durch den Mahlbehalter 1 geférdert wird.
Dieser durch den Mahlbehalter 1 geférderte Sollgas-
volumenstrom ergibt sich aus der Differenz des
Hauptgasvolumenstroms und des Sekundargasvolu-
menstroms. Wenn die Gasvolumenstrome standig
Uber die Messgerate 34 und 37 gemessen werden,
ergibt sich aus einem Anstieg des von dem Messge-
rat 37 erfassten Volumenstroms, dass das Sieb 14
teilweise oder ganz verstopft ist. In einem solchen
Fall wird der vorn Geblase 25 bzw. 42 zu férdernde
Gesamtgasvolumenstrom erhoht. Gleichzeitig wird
das Ventil 36 teilweise oder vollstadndig geschlossen,
um auf diese Weise einen hdheren Gasvolumen-
strom durch den Mahlbehalter 1 zu erreichen, und um
somit das Sieb 14 freizublasen. Kumulativ kann hier-
bei auch die bereits geschilderte Differenzdruck-Mes-
sung eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Trockenmahl-
betrieb einer Turmreibmuhle, die
— einen vertikalen, geschlossenen Mahlbehalter (1),
— einen mittig im Mahlbehalter (1) angeordneten
Schnecken férderer (2), mit
—einer Antriebswelle (4) mit einer Mittelachse (3) und
— mindestens einem, auf der Antriebswelle (4) ange-
brachten, sich Uber eine Hbhe (hs) bis zu einem obe-
ren Ende (6) erstreckenden, den Querschnitt des
Mahlbehélters (1) nur teilweise Uberdeckenden
Schneckensteg (5),
— eine Packung aus Mahlkdrpern (17) mit einer obe-
ren Oberflache (39),
— einen oberhalb der Packung aus Mahlkdrpern (17)
in den Mahlbehalter (1) einmindenden Mahlgut-Ein-
lass (19),
— einen in den Mahlbehalter (1) einmindenden Ga-
seinlass (24, 24', 24") zur Zufuhrung von Gas,
— einen aus dem Mahlbehalter (1) ausmiindenden,
eine Unterkante (18) und eine Hohe (h13) aufweisen-
den Mahlgut-Auslass (11) zum Austrag von Mahlgut
(22) und Gas und
— einen Motor (7) zum Antrieb des Schneckenférde-
rers (2) in einer Drehrichtung (8), bei welcher der min-
destens eine Schneckensteg (5) Mahlkorper (17)
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nach oben férdert, aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

—dass die Oberflache (39) der Packung aus Mahlkor-
pern (17) beim Drehantrieb des Schneckenférderers
(2) etwa kegelstumpfférmig, radial nach auRen abfal-
lend und radial auf3en im Bereich der Unterkante (18)
des Mahlgut-Auslasses (11) endend eingestellt wird,
— dass das Gas oberhalb der Packung aus Mahlkor-
pern (17) in den Mahlbehalter (1) eingefiihrt wird und
—dass Gas und Mahlgut (22) im Bereich der Oberfla-
che (39) der Packung von Mahlkérpern (17) durch
den Mahlgut-Auslass (11) aus dem Mahlbehalter (1)
ausgetragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut (22) gegeniiber dem
Mahlgut-Auslass (11) in den Mahlbehalter (1) einge-
fuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas oberhalb der Pa-
ckung aus Mahlkérpern (17) unter Umlenkung zur
Oberflache (39) der Packung aus Mahlkérpern (17)
gefuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas an dem
Mahlgut-Einlass (19) vorbeigefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas von oben in den
Mahlbehalter (1) eingefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas gegeniber dem
Mahlgut-Auslass (11) in den Mahlbehalter (1) einge-
fuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas aus dem
Mahlbehalter (1) abgesaugt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas unter Druck
in den Mahlbehalter eingeblasen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Mahlkérper (17) mit
einem Durchmesser (d17) eingesetzt werden, fir den
gilt: 10 mm < d17 < 30 mm und bevorzugt 15 mm <
d17 < 25 mm.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schneckenférde-
rer (2) derart angetrieben wird, dass der mindestens
eine Schneckensteg (5) an seinem Auflienumfang
eine Umfangsgeschwindigkeit von 2,0 bis 4,0 m/sec,
vorzugsweise von 2,2 bis 3,0 m/sec, aufweist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

10, dadurch gekennzeichnet, dass das Mahlgut (22)
einen maximalen Korndurchmesser aufweist, der
héchstens 25% des Durchmessers (d17) der Mahl-
kérper (17) und vorzugsweise 20% des Durchmes-
sers (d17) entspricht.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Packung aus Mahlkérpern (17) bis
zu einer H6he von maximal 0,3 h13 oberhalb der Un-
terkante (18) des Mahlgut-Auslasses (11) endend
eingestellt wird.

13. Turmreibmihle mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruches 1, dadurch gekennzeichnet,
— dass der Mahlgut-Auslass (11) eine Auslasoéffnung
(13) mit einem Sieb (14) aufweist,

— dass das obere Ende (6) des mindestens einen
Schneckensteges (5) auf der H6he des Siebes (14)
angeordnet ist und

— dass der Gaseinlass (24, 24, 24") oberhalb des
oberen Endes (6) des mindestens einen Schnecken-
steges (5) angeordnet ist.

14. Turmreibmihle nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gaseinlass (24) oberhalb
des Mahlgut-Auslasses (11) angeordnet ist.

15. Turmreibmihle nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gaseinlass (24') gegeni-
ber dem Mahlgut-Auslass (11) und oberhalb des
Mahlgut-Einlasses (19) angeordnet ist.

16. Turmreibmihle nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gaseinlass (24") von oben
in den Mahlbehalter (1) einmindet.

17. Turmreibmihle nach einem der Anspriiche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Mahlgut-Einlass (19) ein Gasleitblech (44) vorgese-
hen ist.

18. Turmreibmihle nach einem der Anspriiche
13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Sieb
(14) als Spaltsieb ausgebildet ist.

19. Turmreibmihle nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sieb (14) etwa parallel zur
Mittelachse (3) verlaufende Spalte (16) aufweist.

20. Turmreibmihle nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Weite (w) der Spalte (16)
nach oben zunimmt.

21. Turmreibmihle nach Anspriiche 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Weite der Spalte
(16) radial nach auRen zunimmt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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