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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfuiiren zur Beeinflussung der AusiragskorngréRe verteilung bei geschlossenen
Zerkleinerungskreislaufen. Geschlossene Zerkleinerungskreislaufe mit nachgeschalteter Klassierung sind bei der
Aufbereitung mineralischer Rohstoffe, in der Baustoff-, Diingemittel- und Lebensmittelindustrie sowie in anderen
Zweigen im Einsatz. Ziel de: Erfindung ist es, die durch die Klassierung bedingte Begrenzung der Ausnutzbarkeit des
Kreislaufetfektes in giinstigem Sinne zu verandern. Dazu ist dem Klassierer eine EingangskorngréBenverteilung
zuzufihren, die die Forderungen an den Feingutaustrag auch dann zu ertiillen gestattet, wenn der Austrag des
Zerkleinerers durch steigende umlaufende Last grober wird. Es wurde gefunden, dal diese Aufgabe I6sbar ist, wenn
ein Teilmassenstrom des Feingutaustrages der/des nachgeschalteten Klassierer/s in den Klassierereingang
zuriickgefiihrt wird und/oder 2wei parallel nachgeschaltete Klassierer durch eine Kreuzschaltung so beschickt
werden, daB der Feingutaustrag des Klassierers 2 dem Eingang des Klassierers 1 und der Grobgutaustrag des
Klassierers 1 dem Eingang des Klassierers 2 zugefihrt wird.
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Beeinflussung der AustragskorngrofRenverteilung bei geschlossanen
Zerkleinerungskreisldufen, dadurch geken::zeichnet, daR ein Teilmassenstrom des
reingutaustrages der/des nachgeschalteten Kiassierer/s in den Klassiersreingang zuriickg, fiihrt
wird (Schaltung gem. Fig.5) und/oder zwei parallel nachgeschaltete Klassierer durch eine
Kreuzschaltung so besciiickt werden, di.® der Feingutaustrag des Klassierers 2 dem Eingang des
Klassierers % und der Grobgutaustrag des Klassierers 1 dem Eingang des Klassierers 2 zugefiihrt
wird (Schaltung gem. Fig.6).

2. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Feingutaustrag eines der parallel
nachgeschalteten Klassierers dem Eingang des anderen Klassierers zugefiihrt wird {Schaltung
gem. Fig.7).

3. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Feingutaustrag aus dem parallel
nachgeschalteten Klassierer 2in den Eingang des Klassierers 1 und zusétzlich ein Teilmassenstrom
des Feingutaustrages des Klassierers 1in den Eingang des Kiassierers 1 zuriickgefiihrt wirc
(Schaltung gem. Fig.8).

4. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Feingutaustray aus dem parallel
nachgeschalteten Klassierer 2dem Eingang des Klassierers 1, der Grobgutaustrag des Klassierers 1
dem Eingang des Klassierers 2 und ein Teilmassenstrom des Feingutaustrages des Klassierers 1
dem Eingang des Klassierers 1 zugeftihrt wird (Schaitung gem. Fig.9).

5. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Feingutaustrag des parallel
nachgeschalteten Klassierers 2 dem Eingang des Klassierers 1, der Grobgutaustrag des
Klassierers 1 dem Eingang des Klassierers 2 und ein Teilmassenstrom des Feingutaustrages des
Klassierers 1 dem noch ungeteilten Eingang beider nachgeschalteter Klassierer zugefiihrt wird
(Schaltung gem. Fig. 10).

6. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, da der Grobgutaustrag des parallel
nachgeschalteten Klassierers 1 dem Eingang des Klassierers 2 und der Feingutaustrag des
Klassierers 2 dem noch ungeteilten Eingang beider Klassierer zugefiihrt wird (Schaltung gem.
Fig.11).

7. Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Grohgutaustrag des parallel
nachgeschalteten Klassierers 1 dem Eingang des Klassierers 2, der Feingutaustrag des Klassierers 2
dem noch ungeteilten Eingangsgut beider Klassierer und ein Teilmassenstrom des
Feingutaustrages des Klassierers 1 dem Eingang des Klassierers 1 zugefiihrt wird (Schaltung gem.
Fig.12).

Hierzu 12 Seiten Zsichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Beeinflussung der Korngréenverteilung des Ausgangsstromes von geschlossenen
Zerkleinerungskreislaufen. Geschlossene Zerkleinerungskreisliufe mit nachgeschalteter Klassierung sind bei der Aufbereitung
mineralischer Rohstoffe, in der Baustoff-, Dingemittel- und Lebensmittelindustrie sowie in anderen Zweigen im Einsatz.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

In geschlossenen Zerkleinerungskreisldufen wird das Austraysgut von kontinuierlich arbeitenden Zerkleinerungsmaschinen
einer Klassierung zugefiihrt, deren Feingutaustrag das Fertigprodukt darstelit, wahrend der Grobaustrag des Klassierers zim
Eingangsgut der Zerkleinerungsmaschine zuriickgefiihrt wird. Die Schaltung eines solchen Zerkleinerungskreisiaufes mit
nachgescnaltetem Klassierer ist in Fig. 1 dargestelit. Haufig werden aus Griinden des Durchsatzvermégens auch zwei parallel
jeschaltete Klassierer, die (iber einen Massestromteiler beschickt werden, fir diesen Zweck verwendet. Die Schaltung eines
Zerkleinerungskreislaufes mit zwei parallel nachgeschaiteten Klassierern ist in Fig. 2 dargestelit. Als Zerkleinerungsmaschinen
werden Brecher oder Miihlen eingesetzt, die als sogenannte Durchlaufzerkleinerer eine Korrelation zwischen Durchsatz und
AustragskorngroBenverteilung aufweisen. Die typische Charakteristik eines Durchlaufzerkleinerers ist in Fig. 3 als
AustragskorngroBenverteilungsfunktion H; (d) und in Fig.4 ais AustragskorngroBenverteilungsdichtefurktion mit dem
Durchsatz M als Parameter dargestellt, wobei M, < M, < M gilt. Als Klassierer werden Siebmaschinen, Windsichter oder naf8
arbeitonde Stromklassierer verwendet.

An das fertige Austragsgut der Zerkleinerungsanlage werden in der Regel Forderungen gestellt, die entweder als
Mindestdurchgang be: einer vorgegebenen BezugskorngroBe d* eder als Mindestwert der spazifischen Oberfldche A, definiert
sein konnen. Oft sind auch Forderungen sowohl an Durchgang bei einer BezugskorngrdéBe als auch an spezifischen Oberfléche
miteinander verbunden. Bei reiner Durchlaufzerkleinerung ohrie Kreislauf ist die Forderung nach einem Mindestdurchgang bei
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gegebenur BezugskorngréBe d* durch Wahl einer gesigneten Bauart d. s Zerkleinerers mit engepaBten Einstell- und
AuslegungsgrdBen bis zu cinem von den Zustandsgréen des Eingangsquter abhingigen Maximaldurchsatz erfillbar (Punkt A
in Fig. 3). Die dabei entstehende spezifische Oberftiche des Austragsgutes geht jedoch oft iiber die Forderungen des Betreibers
hinaus. Das Nachschalten siner Klassierung und Betreiben der Anlage im geschlossenen Kreis! uf gestattet es, diesen Nachteil
des Durchlaufzerkleinerers in gewissen Grenzen einzuschranken: der geschlossene Zerkleinerungskreis'auf liefert bei gleichem
Durchgang auf der BezugskorngroBe eine steilere XorngraRenverteilungssummenfunition und damit eine kleinere spezifische
Oberfléche als die reine Durchlaufzerkleinerung. Im Effekt bringt der geschlussene Zerkleinerungskreislauf einen verminderten
A-ifwand an durchsatzbezogener Zerkleinerungsarbeit und damit bei gegebener Zerkleinerungsmaschine eine Erhohung des
Durchsatzes. Dieser verfahrenstechnische Effekt ist in seiner Grofe von der sogenannten ,umlaufenden Last” mY abhingig;
wobei als umlaufende Last das Verhaltnis der Menge des zuriickgefiihrten Grobgutes MY zur Menge des Eingangsgutes der
Zerkleinerungsanlage ME definiert ist. Mit zunehmender umlaufender Last erhéht sich der verfahrenstechnische Effekt
unterpreportional, wiihrend sich die Aufwendungen fir Klassierung und Furderung proportional verhalten. Es gibt deshalb fiir
jeden geschlossenen Zarkleinerungskreislauf eine betriebswirtschaftlich optimale umlaufende Last.

Die Trennschirfe eines Klassierers wird durch eine Trennfunktion T (d) beschrieben, die angibt, welcher Anteil des
Eingangsgutes in Abhangigkeit von der Korngréf e in einem Produkt (Grobkorn oder Feinkorn) ausgetragen wird. Der Verlauf der
Trennfunktion ist fir verschiedene Klassierertypen charakteristisch, aber auch immar von EinsteligroRen und der spezifischen
Belastung der zur Verfiigung stehenden Trennfliche abhangig. Aus dem Varlauf der Trennfunktion lassen sich mit der
gegebenen EingangskorngroBenverteilung die KorngréBenverteilungen der Klassiererausginge Feinkorn Al und Grobkorn All
berechnen. Bei gleichbleibender spezifischer Trennflachenbelastung ist somit die Korngrodenverteilung der Produkte des
Klassierers von der Kornr: 58enverteilung des Eingangs abhéngig. Bei der Kreislaufmahlung wird mit zunehmender
umlaufer.der Last der Aistrag des Zerkleinerers und damit der Eingang des Klassierers grober; gleichzeitig sinkt die
Trennschérfe des Klassierers wegen der Erhéhung der Trennflichenbelastung. Dabei sinkt sowohl der Feingutgehalt als auch
das Feingutausbringen im Feingutaustrag und steigt das F singutausbringen im Grobgutaustrag des Klassierers. Damit sind der
Ausnutzung des oben beschriebensn Kreislaufeffektes Grenzen gesetzt, die in der Erfiilibarkeit qualitativer Forderungen an das
Feingut gebunden und urséchlich auf die Klassierung und nicht auf die Zerkleinerung zuriickzufiihren sind.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die durch die Klassierung bedingte Begrenzung der Ausnutzbarkeit des Kreislaufeffektes in
betriebswirtschaftlich giinstigem Sinne zu veridndern.

Darlegung de: Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe besteht darin, dem Klassierer eine der durch die Trennflichenbelastung bedingten Trennscharfe
angepaBte EingangskorngréBenverteilung zuzufiihren, die die qualitativen Fordarungen an den Feingutaustrag auch dann zu
erfillen gestattet, wenn der Austrag des Zerkleinerers durch steigende umlaufende Last gréber wird.

Es wurde gefunden, daB die Riickfiihrung eines Teilstromes des Feingutaustrages des Klassierars in den Klassierereingang diese
Aufgabezu l6sen gestattet. Die dazugehdrige Schaltungistin Fig. 5 dargestellt. Dabei wird entsprechend der oben beschriebenen
Zusammenhéinge der Feinkorngehalt im Feingutaustrag ansteigen, jedoch auch die umlaufende Last erhdht. Die mit der
umlaufenden Last steigende Vergrobeiung des Austrages des Zerkleinerers wird in noch zu bestimmenden Grenzen durch die
zunehmende Feinheit des Grobgut-Riicklaufs aus dem Klassierer zum Zerkleinerer und die verringerte Verweilzeit im
Zerkleinerer kompensiert.

Bei zwai parallel nachgeschalteten Kiassierern kann die Aufgabe durch eine Kreuzschaltung entsprechend Fig.6 gel6st werden.
Es versteht sich, daR die Wahi der Auslegungs- und Einstellgréen sownhl des Zerkleinerers als auch der Klassierung sowie der
Teilungsverhiltnisse des Massestromteilers auf diese neuen Schaltungsvarianten abgestimmt bzw. optimiert werden

miissen.

Die technisch-dkonomischen Auswirkungen der Erfindung bestehen darin, daR die KorngréBenverteilung des Austrages des
Zerkleinerungskreislaufes durch die RiickfGhrung eines Teilstromes des Feingutaustrages in den Klassierer oder Curch
Kreuzschaltung parallel geschalteter Klassierer oder durch Kombination der Leiden ge.1annton Méglichkeiten wesentlich
variabler wird als bei einer herkommlichen Kreislaufzerkleinerung. Dadurch gelingt es, den speziellen Anforderungen der
Verbraucher von Zerkleinerungsprodukten besser gerechtzu werden sowie Produkte mit korngréBenabhingigen Eigenschaften
herzustellen, die bistang nicht erreichbar waren und hhere Erlése zu erzielen. Dabei ist gegebenenfalls auch eine Verminderung
des spezifischen Arbeitsaufwandes maglich. Die optimale Schaltung und Einstellung ist dabei in Abhangigkeit von den
rohstoffspezifischen Eigenschaften des Zerkieinerungsproduktes, den spezisllen Forderungen an die KorngréRenverteilung des
Zerkleinerungsproduktes sowie dem Aufwand-Nutzen-Verhiltnis von Fall zu Fall neu festzulegen.

Ausfihrungsbaelspiel

Als Beispiel sei die Anwendung der Erfindung fiir die Zementmahlung angefiihrt:

Bei der Vermahlung von Zementklinker zu Zc:ment erbringt eine gegebene Zerkleinerungsanlage mit Schaltung nach Fig. 1 bei
einem Grenzdurchsatz ein Produkt mit einem Durchgang bei 90um von H; (90 um) = 0,92 und einer spezifischen Oberfliche von
A, = 250m? - kg™'. Bei Piickfihrung von 33% des Feingutaustrages des Windsichters entsprechend der Schaltung nach Fig.5
(a = 0,33) erhalt man bei gleichem Durchsatz und gleichem spezifischem Arbeitsaufwand ein Produkt mit H; (90pum) = 0,96 und
A, = 288m? . kg~', was einer hoheren Zementgiiteklasse entspricht.
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Bei der Vermahlung von Zementklinker zu einem Zement PZ3/375 in einer gegebenen Anlage mit parallel nachy'eschalteten
Sichtern entsgrechend der Schaitung nach Fig. 2 kann durch Anwendung der Kreuzschaltung nach Fig.6 der Durchsatzum 4%
erhoht baw. der spezifische Arbeitsaufwand um 4% vermindert werden. Bei VergroRerung der Trennfliichen der Sichter ist eine
weitere Verbesserung maglich.

Die Fig.7 bis 12 zeigen waitere Austuhrungsmaglichksiten der dargelegten grundsitzlichen Lésung.
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