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(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Fein- und Feinstmahlung mit Hilfe einer
Turmreibmiihle. Sie wird eingesetzt fiir die Mahlung von mittelharten bis harten Massengiitern. Das Verfahren ist
dadurch gekennzeichnet, da die Materialaufgabe in den oberen Teil einer vertikalen mit Mahlkorpern gefiillten
Turmreibmiihle erfolgt, in deren unteren Mahlgef&Rteil ein Gasvolumenstrom so eingeleitet wird, daB sich die
FlieBfahigkeit des trockenen Mabhlgutes soweit und in der Weise erhoht, daR es durch die Offnungen der unteren
MahlgefaBbegrenzung, vorzugsweise aber im Uberlauf abgezogen werden kann. Dis Vorrichtung besteht aus einem
vertikalen mit Mahlkérpern gefiillten Mahlrohr mit zentralem Schneckenrihrer und Aufgabesffnungen, einer
Austragsvorrichtung, einem konischen Mabhlrohribergangsstiick und einem zylindrischen Fluidtopf mit einer
Bodenplatte und EinlaRstutzen fiir das Fluidisierungsgas.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Fein- und Feinstmahlung von flieRfdhigen Rohstoffen, gekennzeichnet dadurch,
daB ein MahlgefaR verwendet wird, welches aus einem vertikalen mit Mahlkdrpern (10) gefiillten
Mahlirohr (1) mit zentralem Schneckenriihrer (2) und mindestens einer Aufgabeéffnung (3), einer
oberen Austragsvorrichtung (4), einem konischen Mahlrohriibergangsstiick (6) und einem
zylindrischen Fluidtopf (7) besteht, der von einer Bodenplatte (8) verschlossen wird und
EinlaBstutzen (9) fir das Fluidisierungsgas enthilt,

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Mahlgutaufgabedffnungen in das
Mahlrohr (1) in Héhe der oberen Begrenzung der Mahlkérperschiittung tangential einmiinden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da3 die Austragsvorrichtung (4),
vorzugsweise eine kreisfdrmige, horizontale Uberlaufkante, von einer Sammelschurre (5)
umgeben ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da8 der Schneckenriihrer {2) im Bereich
des Fluidtopfes (7) mehrgéngig ausgefiihrt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Wandabstand A A zwischen

Fluidtopfinnenwandung und SchneckenriihrerauRenkante erbablich kleiner als der verwendete

Mahlkérperdurchmesser dy ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR das Verhiltnis der Hohe des

zylindrischen Fluidtopfes (7) Hr zur Ganghdhe des Schneckenriihrers (2) h groRer | ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR sich mindestens ein EinlaBstutzen (9)
fir das Fluidisierungsgas in der Mantelfldche des Fluidtopfes (7) bzw. in der Bodenplatte (8)
befindet.

8. Verfahren zur Fein- und Feinstmahlung von flieRfahigen Rohstoffen, gekennzeichnet dadurch,
daB in dem unteren MahlgefiRteil einer vertikalen mit Mahlkorpern gefiiliten und von oben mit
Mahlgut beaufschlagten Turmreibmiihle ein Fluidisiergasvolumenstrom so eingelaitet wird, daf
sich mitdem Gasgehalt die FlieRfahigkeit des trockenen Mahlgutes soweit und in der Weise erhdht,
daB es im Uberlauf oder aber durch die Offnungen der unteren MahlgefaRbegrenzung
ausgetragen werden kann,

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet dadurch, daB Inert- oder Abgase vorzugsweise aber
Luft als Gasvolurmenstrom eingesetzt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet dadurch, da die Zufithrung des Gasvolumenstromes
in der Schiittung intermittierenc e-folgt.

11. Verfahren nach Anbspruch 8, gekennzeichnet dadurch, da der Gasvolumenstrom direkt in die
Génge des Schnackenriihrers (2) im unteren Teil des Mahlgefaes, d. h. in den Fluidtopf (7),
eingebracht wirdl.

12. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet dadurch, daB die Zufiihrung des Aufgabengutes
kontinuierlich erfolgt und die obere mahlkorperfreie Produktwirbelschicht kontinuierlich
abgesaugt wird.
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Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Edindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Fein- und Feinstmahlung vorzugsweise von Brennstiuben mit Hilfe
einer mit Mahlkdrpern gefillten Turmreibmiihle. Sie ist einsetzbar tiir die Mahlung von mittelharten bic harten Massengiitern
der Brennstoffindustrie, der chemischen und keramischen Industrie sowie der Bau- und Zuschlagstoffindustrie.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fir die kontinuierliche Trockenmahlung mittelharter bis harter Massengiiter bzw. Brennstdube oder Kalksteine in
Rihrwerksmihlen sind vorzugsweise Turmreibmahlen (Tower Mili) geeignet. Diese bestehen aus einem vertikalen relativ
schlanken MahlgefdR, in welchem mit Hiife eines langsam rotierenden Schaeckenriihrers eine spezifische Bewegung der
Muhleafiillung realisiert wird, die eine intensive Reibbeanspruchur-g und damit Mahlgutzerkleinerung zur Folge hat.
Turmreibmiihlen werden in aer Regel direkt im Durchlauf ohne Trégermedium oder im Kreislauf mit einem Sichter bzw.
Abscheider sowie einem Ventilator betrieben, wobei sowohl interna als auch externe Sichter bekannt sind.

Bei den bekannten Turmreibmiihlen nach dem Durchlaufprinzip (z.B. DUWP 217434, DD-WP 234801, DD-WP 221925, DN-WP 221642)
handelt es sich um Ein- oder Mehrkammermiihlen, welche den MaterialfluB mit Hilfe der Schwerkraftwirkung realisieren. Die
Mahlgutaufgabe erfolgt in der Regel (iber Deckeléffnung oder seitlich im oberen Teil des MahlgeféBes, wihrend das Fertiggut
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durch Offnungen das ebenen MahlgefiBbodens abgezogen wird. Der Mahlrauminnendurchmesser ist iiber die Héhe konstant,
die Mahlrauminnenwand glatt und gegebenenfalls durch ebene Stauringe oder trichterférmige Segmente bzw. eine
{ombination mit Distanzstiicken unterbrachen, welche das Mahlgut immer wieder in die Beanspruchungszone um den
Schneckenriihrer leiten sollen. Der Nachteil der Durchlaufmiihle besteht hauptséchlich in der Problematik des kontinuierlichen
Feingutaustrages. Die allgemein verwendeten Lochplatten mit kegeligen Léchern oder Roste erfordern bei der Herstellung einen
hohen technischen Aufwand, sind gleichzeitig die HauptverschleiBteile und neigen zu Verstopfungen, wodurch die ohnehin
begrenzte Durchléssigkeit weiter sinkt und bei konstanter Mahlgutaufgabe ein Uberschiitten der Miihle erfolgt.

Die bekannten Turmreibmihlen nach dem Kreislaufprinzip arbeiten auf der Basis eines Tragermediums, 2.B. L1:ft, Intertgase.
Die Abscheidung des Fertiggutes erfolgt hier in einem in der Regel in das MahlgefaB integrierten Sichter (s.a. DE-OS 2920546,
DE-0OS 3021071, Aufstromsichter, Stabkorbsichter) bzw. einem externen Abscheider.

Die nunmehr gereinigte Luft wird (iber einen Ventilator erneut dem unteren Teil des zylindrischen MahlgefiRes zugefiihrt. Dem
Vorteil einer engen Produktkérnungsverteilung bei relativ hohen Feinheiten stehen eine ganze Reihe offensichtlicher Nachteile
gegeniiber, die die industriellen Einsatzmdglichkeiten von trocken arbeitenden Kreislaufmahlanlagen beschriénken. Neben dem
hohentechnisch-apparativen Aufwand fiir die Realisierung und den Betrieb des Pneumatikkreislaufes sind das insbesondere die
unzureichende Austragsleistung im feinen Kérnungsbereich sowie der kizine effektive Mahlraum. Die geringen
Produktionsdurchsétze erkldren sich dabei aus einem deutlichen MiBverhéltnis zwischen dem Aufwand zum Durchstrémen der
Mihlenfiillung (Druck, Volumenstrom) und der Notwendigkeit, mit dem gleichen Gasstrom anschlieBend definierte
Aufstromgeschwindigkeiten zu realisieren (Japan Tower Mill). Der interne Sichter beansprucht dariiber hinaus bis zur Hilfte des
verfligbaren Mahlraumvolumens, wodurch die Bauhdhe besonders industrieller Anlagen betrachtlich zunimm* und ein
waesentlicher Vorteil der Durchlaufmahlanlage, der mdgliche Betrieb ohne Schutzgas, aus Griinden des notwendigen
Explosionsschutzes fiir Miihlen mit derart groBen freien Luftvolumen hinfallig wird. ’

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Turmreibmiihle, die bei gleichbleibend geringem apparativen Aufwand eine effektive Trockenmahlung
zu hachwertigen Endprodukten bei hohen Durchsétzen erméglicht und den Aufwand fiir die Wartung und Instandhaltung des
Austrages raduziert.

Darlegung des Wesens dor Erfindung

Aufgabe dar Erfindung ist es, eine Turmreibmihle so zu gestalten und zu betreiben, daB ein kontinuierlicher Austrag des
hochwertigen Mahlproduktes auch bei hohen Durchsitzen gewéhrleistet wird und die Notwendigkeit von SchutzmaBBnahmen
(Schutzgasbetrieb) bei gleichzeitiger Kihlung des Mahlproduktes minimal wird.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelést, daR ein MahlgefdB verwendet wird, welches aus einem vertikalen mit
Mahlkérpern gefiiliten Mahlrohr (1) mit zentralem Schneckenrihrer {2) und mindestens einer Aufgabedéffnung (3), einer oberen
Asiragsvorrichtung (4), einem konischen Mahlrohriibergangsstiick (6) und einem zylindrischen Fluidtopf (7) besteht, der von
einer Bodenplatte (8) verschlossen wird und EinlaBstutzen (9) fiir das Fluidisierungsgas enthéait und daB in den unteren
MahlgeféBteil der vertikalen mit Mahlkérpern gefillten und von oben mit Mahlgut beaufschlagten Turmreibmiihle cin
Fluidisierungsgasvolumenstrom so eingeleitet wird, daB sich mit dem Gasgehalt die FlieBféhigkeit des trockenen Mahlgutes
soweit und in der Weise erhoht, daR esim Uberlauf oder aber durch die Offnung der unteren MahlgefiRbegrenzung ausgetragen
werden kann. Erfindungswesentlich ist, daB die Mahlgutaufgabedéffnungen tagential in das Mahliohr (1) in Hohe der oberen
Begrenzung der Mahlkérperschiittung einmiinden und die Austragsvorrichtung {4), vorzugsweise eine kreisformige horizc ntale
Uberlaufkante, von einer Sammelschurre (5) umgeben ist.

Der Schneckenriihrer (2) ist im Bereich des Fluidtopfes (7) mehrgéngig ausgefiihrt. AuBerdem ist kennzeichnend, daB der
Wandabstand A A zwischen Fluidtopfinnenwandung und SchneckenrithrerauBenkante erheblich kleiner als der verwendete
Mabhlkorperdurchmesser dy ist, daB das Verhéitnis der Hohe des zylindrischen Fluidtopfes {7) Hr zur Ganghdhe des -
Schneckenriihrers (2) h groBer | ist und das sich mindestens ein EinlaBstutzen (9) fiir das Fluidisierungsgas in der Mantelflache
des Fluidtopfes (7) bzw. in der Bodenplatte (8) befindet. Erfindungswesentlich ist weiterhin, da als Gasvolumenstrom Inert-
oder Abgase, vorzugsweise Luft, eingesetzt werden und die Zufiihrung des Gasvolumenstromes in die Schiittung intermittierend
erfolgen kann. Kennzeichnend ist, daB8 der Gasvolumenstrom direkt in die Gdnge des Schneckenriihrers {2) im unteren Teil des
MahlgefiBes, d.h.in den Fluidtopf (7), eingebracht wird und daB die Zufiihrung des Aufgabegutes kontinuierlich erfolgt und die
obere mahlkérperfreie Produktwirbelschicht kontinuierlich abgesaugt wird.

Das Aufgabegut wird von oben bzw. durch tangential einmiindende Aufgabedffnungen dem MahlgefaB zugefithrt und mit Hilfe
der durch den Schneckenriihrer {2) bewegten Mahlkérperschiittung zerkleinert. Der tiber den Fluidtopf (7) direkt in die Génge
des Schneckenriihrers (2) eingebrachte Gasvolumenstrom fiihrt, ohne eine eigentliche Transportfunktion zu erfiillen, zur
Auflockerung des Mahlgutes zwischen den Mahlkérpern (10), so daB das Mahlgut, insbesondere die feineren Teilchen aus der
Schiittung austreten und damit im Uberlauf iber eine kreisfdrmige Kante mit Sammelschurre (5) abgezogen werden kénnen.
Eine Absaugung der Mahlproduktschicht oberhalb der Mahlkarperschiittung ist ebenfalls denkbar. Der Vorteil der
Uberlaufmiihle gegeniiber entsprechenden Umlauf- bzw. Durchlaufanlagen besteht insbesondere darin, daB mit der
Eliminierung der problematischen Austragszone mit Lochplatte bzw. Rost bei vergleichsweise gréBeren Feinheiten (enge
Kornverteilungen) auch hohe Durchsitze realisierbar sind.

Daruber hinaus kénnen mit Hilfe des Gasvolumenstromes eine Reihe von unterschiedlichen Problemstellungen bewéltigt
werden. Neben dem Botrieb mit Schutzgasen bei Mahlung explosiver Staube sind hier insbesondere sowohl die Kithlung als
auch die Erwd:mung (Abgase) von Mahlgiitern denkbar. Die Fluidisierung beeinfluBt das Verweilzsitverhalten der Miihle positiv
und verbessert die Transportfihigkeit der Fertiggutteilchen, wodurch u. a. der Energiebedarf fiir die Bewegung der Schiittung bei
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hoher Drehzahl sinkt. Die Vorteilhaftigkeit der Mahlgutfluidisierung bewaist sich des weiteren auch beim Einsatz in
Durchlaufmahlanlagen, weil mit der Durchldssigkeit der Bodenlochplatten bzw. Roste der Durchsaiz an Mahlprodukt ansteigt.
Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert.

Ausfihrungsbeispiel

Uie Erfindung soll anhand von Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 néher erlautert werden.

Fig.1 zeigt eine erfindungsgeméaBe Uberlaufmiihle zur Fein- und Feinstmahiung mittelharter bis harter Materialien. Die Miihle
besteht nach Fig. 1 aus einern vertikalen mit Mahlkérpern 10 gefiiliten MahlgefdR mit Schneckenriihrer 2, welches sich aus
einem Mahlrohr 1 mit Aufgabeéffnung 3, einem konischen Mahlrohriibergangsstiick 6 und einem zylindrischen Fluidtopf 7 mit
Bodenplatte 8 zusammensetzt. Als Austragsvorrichtung 4 ist der obere Teil des Mahlrok res 1 als kreisférmige, ebene
Uberlaufkante ausgefiihrt und von einer Sammelschurre 5 umgeben. In der Bodenplatte 'S des Fluidtopfes 7 befinden sich in der
Regel um 180° versetzte EinlaBstuwzen 9 fiir das Fluidisierungsgas. Das MahlgefiB wird iiber die Aufgabedffnung 3 zu etwa 100%
des Hohlraumvolumens der Mahlkdrperschittung mit Mahlgut gefiillt und mit Hilfe der von Schneckenriihrer 2 bewegten
Mahlkdrper 10 zerkleinert. Parallel dazu erfolgt im Fluidtopf 7 die Beliiftung des Mahlgutes, wodurch sich das Volumen und die
FlieBféahigkeit der Mahlgutfiillung so erh6hten, daB deren feine und feinste Partikel &hnlich einer Flissigkeit die
Austragsvorrichtung 4 iiberwinden und mit Hiife der Sammelschurre 5 aufgefangen werden kdnnen.

Fig. 2 zeigt das Mahlrohroberteil einer anderen Variante. Hier wird auf den Uberlauf des fluidisierten Mahlproduktes verzichtet
und als Austragsvorrichtung 4 auf eine Produktabsaugung orientiert,

Fig.3 zeigt das Unterteil eines erfindungsgeméBen MahlgefaBes, bei welche m der Fluidtopf 7 mit zwei ibereinander
angeordneten EinlaBstutzen 9 fiir das Fluidisierungsgas sowie einer Lochplatte als Bodenplatte 8 ausgeriistet ist. Diese Variante
dokumentiert die Mdglichkeit des Einsatzes der Mahlgutfluidisierung bei herkbmmlichen Durchlaufmiihlen, wobei besonders im
Bereich héherer Mahlproduktfeinheiten mit einer Verbesserung der Durchlissigkeit der Lochplatten, d. h. mit héheren
Produktdurchsétzen zu rechnen ist.
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