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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Stéuben aus mineralischen Rohstoffen -

{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugehérige Vorrichtung zur Herstellung von Stauben aus
mineralischen Rohstoffen, vorzugsweise festen Brennstoffen, mittels einer mit Material und Mahlkorpern gefullten
Riihrwerkskugelmiihle. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, vorzugsweise feste Brennstoffe energiearm und
explosionssicher mit geringem technischem Aufwand auf Staubfeinheit zu zerkleinern. ErfindungsgemaB wird das
dadurch erreicht, daB das zu behandelnde Material einer Riihrwerkskugelmiihle von oben auf den Umfang verteilt -
unter Vorzerkleinerung auf KorngréRen < 10 mm zugefiihrt wird, unter Zerkleinerung mittels Mahlkdrper nach unten

. transportiert, der Feinanteil abgetrennt und der andere Teil im Zentrum durch eine Schneckenwelle wieder nach oben
gefordert und durch die Schneckenwelle erzeugte konzentrisch verteilte Scherstromung weiter zerkleinert wird. Im
oberen Bereich der Schneckenwelle gelangt das Material durch Durchbriiche in die als Hohlwelle ausgebildete
Schnéckenwelle und wird wieder nach unten transportiert, um dort mit dem anderen Teil des Matenals gememsam
ausgetragen zu werden Figur
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstelfung von Stiuben aus mineralischen Rohstoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugehdorige Vorrichtung zur Herstellung von Stauben aus mineralischen
Rohstoffen, vorzugsweise festen Brennstoffen, mittels einer mit Material und Mahlkorpesn gefiliten Ruhrwerkskugelmuhle.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Mineralische Rohstoffe werden — sofern grof3e Massendurchsétze gefordert werden — im aligemeinen in Rohr- und
Walzmiihlen gemahlen. In diesen Miihlen werden unter bestirnmten sicherheitstechnischen Voraussetzungen auch feste
Brennstoffe gemahlen.

Zur Gewidhrleistung der Sicherheit gehort u. a., daR die einzelnen Maschinen baw. Bauelemente der Mahlanlage druckfest bzw.
druckstoRfest ausgefihri sind, und das Gesamtsystem nur unter Schutzgas betrieben werden darf. Damit ist ein groBer
technischer Aufwand verbunden, und der Betrieb der Anlage stellt hohe Anforderungen an das Bedienungspersonal.

Dieser hohe technische und Sicherheitsaufwand entfallt, wenn feste Brennstoffe in einer Riihrwerkskugelmiihle gemahlen
werden und das Mahigut nicht im Kreislauf gefiibirt und auRerhalb der Mihle einer pneumatischen Sichtung unterzogen
wird.

Die Erzeugung von Stauben aus mineralischen Rohstoffen, vorzugsweise festen Brennstoffen, in einer Rihrwerkskugelmihle
ist sehr vorteithaft, weil keine Abdichtprobleme zu 16sen sind, die Effektivitat der Zerkleinerung insbesondere bei spezifisch -
leichten Materialien wie z.B, festen Brennstoffen durch die 100%ige Fillung des MahlgefaRes mit Mahlkérpern im Vergleich
zur Rohrmhle hoch liegt und die Beschrénkung des technischen Aufwandes im wesentlichen auf das Mahlaggregat zu einer
hohen Betriebssicherheit der Anlage fihrt.

Die an sich bekannte Rihrwerkskugelmuhlen bestehen im allgemeinen aus einem vertikal stehenden Mahibehélter und einer
darin angetriebenen Schneckenwelle. Das zu zerkleinernde Material wird der Miihle von unten zugefiihrt und durch die
Mabhikérper und die sich drehende Schnecke zerkleinert und nach oben geférdert, wo es ausgetragen wird. Dabei erfolgt der
Austrag des Materials durch ein als Siebgeh&use ausgebildetes Austragsorgan.

Nachteilig dabei ist, daR das Material nur an einer Stelle und zwar durch ein Siebgehéiuse ausgetragen wird. Dadurch kann es
2u Verstopfungen im Sieb und damit zu Stérungen beim Materialaustrag kommen.

Bei Riihrwerksmiihlen, die mit einem Tragermedium, z.B. Luft, zum Austragen des Fertlggutes arbeiten haben den Nachteil,
daB zusatzliche Aggregate, wie Geblase und Zyklone zur Abtrennung des Fertiggutes vom Mahlgut benétigt werden und damit
bei der Mahlung von z.B. festen Brennstoffen die bekannten Sicherheitsproblemeé verbunden sind. Bei Bodenentleerung liber
einen Siebboden ohne Kreislauf besteht andererseits die Gefahr der Verstopfung.

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, die Effektivitat des Mahlprozesses weiter zu verbessern, den Energieeinsatz zu redUZIeren sowie
Stéryungen beim Austragen des Materials zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und die dazugehdérige Vorrichtung zu entwickeln, die es ermdglicht,
mineralische Rohstoffe vorzugsweise feste Brennstoffe, mit genngem technischem Aufwand und gefahrios auf Staubfelnhelt
zu zerkleinern.

Erfindungsgemé&R wird das dadurch erreicht, daB zur Herstellung von Stauben aus mineralischen Rohstoffen, vorzugswelse
festen Brennstoffen, das zu behandelnde Material einer senkrecht stehenden Ruhrwerkskugelmuhle von oben auf dem Umfang
verteilt unter Vorzerkleinerung auf KorngréRe < 10mm mittels einer Vorzerkleinerungs- und Umfangsverteilvorrichtung am
Rande des MahlgeféBes aufgegeben wird.

In der mit Mahlkdrpern und Material gefiiliten Riihrwerkskugelmiihie gelangt das aufgegebene Material unter standiger
Zerklemerung nach unten zum Boden der Miihle. Uber den das MahlgefaR abschlieBenden Sieb- bzw. Lochboden wird bereits
ein gewisser Feinanteil des Materials, der dem Fertiggut entspricht, aus dem System ausgetragen.

Der in der Miihle verbleibende Teil des Materials wird (iber eine nach oben férdernde Schnecke, die im Zentrum der Miihle
angeordnet ist, nach oben gefordert, und durch eine dabei erzeugte konzentrisch verteilte Scherstrémung weiter zerkleinert.
Danach gelangt das Material Giber Durchbriiche, die am oberen Ende der als Hohiwelle ausgebildeten Schneckenwelle
angeordnet sind, in die Hohlwelle und wird nach unten und dort mit dem anderen Teil des Materlals 2.B. Gber eine waagerechte
Zellenradschleuse als Fertiggut ausgetragen. :
Die Schneckenwelle wird durch einen drehzahlveranderhchen Antrieb angetrieben, so daf due Rihrwerkskugelmiihle zugleich
die Fu nktion eines Dosiergerates fiir nachgeschaltete ProzeRablaufe Gibernehmen kann.

Ausfuhrungsbelsplel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert werden. In der dazugehongen Zelchnung ist die

- erfindungsgemaRe Losung dargestellt. |

Im oberen Bereich einer senkrecht stehenden Riihrwerkskugelmiihle 1ist eine kombinierte Vorzerklemerungs- und
Umfangsverteilvorrichtung 10 angeordnet, die einerseits mit einem Antrieb 14 und andererseits mit einer zentral durch die
Rihrerkskugelmihle 1 gehenden Schneckenwelle 4 verbunden ist. Das iiber einen Schneckenforderer aus einem
Aufgabebunker abgezogene Material wird der kombinierten Vorzerkieinerungs- und Umfangsverteilvorrichtung 10, die
vorzugsweise als keglige Brechstufe ausgebildet ist, aufgegeben. Um eine gleichméaBige Verteilung des Materials am
MahigeféBumfang zu erreichen, ist oberhalb des zentral angeordneten Brechkegels ein Staurand 13 angeordnet.

In der Vorzerkieinerungs- und Umfangsverteilvorrichtung 10 erfolgt eine Vorzerkleinerung des Materials auf KorngréRen.
=10mm und dessen gleichmaBige Verteilung auf den Umfang der Riihrwerkskugelmiihle 1. In der mit Mahlkdrpern 3 mit
Material gefiilliten Riihrwerkskugelmihle 1 wird das am Umfang aufgegebene Material unter standiger Zerklemerung nach
unten transportiert. .

?
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" Der untere Teil der. Ruhrwerkskugelmuh|e 1 ist vorzugsweise als konische Verjiingung 2 ausgeblldet und wird durch einen
geteilten und seitlich ausschwenkbaren Sieb- bzw. Lochboden oder Schiitzboden 8 abgeschlossen. Durch diesen Siebboden 8
wird der Feinanteil des Materials, das schon dem Fertiggut entspricht, aus der Rithrwarkskugelmiihfe 1 entweder mlttels
Schwerkraft oder einer darunter angeordneten waagerecht lisgenden Zellenradschleuse 9 ausgetragen.

Durch den ausschwenkbaren Slebboden 8 wird auch die Restentieerung des mit Mahlkérpern 3 gefiliten MahlgefaBes
realisiert.

Dasin der Muhle verbleibende Gut, das noch nicht die gewiinschte Femhelt besitzt, wird durch die nach oben férdernde "y
Schneckenwelle 4 wieder nach oben transportiert und durch die dabei entstehende konzentrlsch verteilte Scherbewegung des . - '
MahlgefaBinhaltes auf die gewtlinschte KorngréRe weiter zerkleinert. i

= " Im oberen Bereich ist die als hohl ausgebildete Schneckenwelle 4 mit Durchbriichen 5 versehen, durch dle das Matenal unter

Ausnutzung von Selbstklassier- und Stopfeffekten der Hohlwelle zugefiihrt wird. Unterstiitzt werden die Selbstklassier- und
Stopfeffekte des Materials durch ein Rohr 6, das an der Vorzerkleinerungs- und Umfangsvertenvornchmng 10 angeordnet ist

. und die Schneckenwelle 4 in einem bestimmten Abstand umgibt. Das Fertigmaterial gelangt in der hohl ausgebildeten
Schneckenwelle 4 nach unten und wird dort mit dem.anderen Teil des Materials durch Schwerkraft oder (iber eine z.B. mn der

" Schneckenwelle 4 verbundene Zellenradschleuse 9 ausgetragen. Der Antrieb der Vorzerkleinerungs- und -

~ Umfangsverteilvorrichtung 10, der Schneckenwelle 4 und der Zellenradschleuse 9 erfolgt {iber einen Antrieb 14 mit stufenlqser
Drehzahlregelung. Die Regelung der Drehzahl des Antriebes 14 sowie der Schneckenwelle fiir das Aufgabematerial erfolgt )
mittels eines MithlenfiillstandsmeBgerates 12. Dadurch ist es moglich, daf die Rihrwerkskugelmiihle 1 gleichzeitig die Funktion
eines Dosiergerétes fiir nachgeschaltete ProzeRabléufe z.B. fir Verbrennungsvorgénge {ibernehmen kann. Die Forder- und
Zerkleinerungsgeschwindigkeit in der Riihrwerkskugelmiihle 1148t sich neben der Drehzahliregelung des Antrigbes 14 auch
dadurch beeinflussen, da8 im oberen und unteren Bereich der Schneckenwelle 4 die Schneckengénge 7 eine abwelchende

. Gangzah! oder Steigung oder einen abweichenden AuBendurchmesser besitzen. ;
Entsprechend den aufzubereltenden Materlal werden diese Parameter so ausgewahit, dafd eine effektvve Zerklelnerungsarbelt o

erfolgt. :

- Da bei der Mahlarbeit ein grol&er Verschleif3-an den Schneckengangen auftritt, sind diese mit auswechselbaren
Verschlelﬁsegmenten versehen. .

Im oberen Bereich der Riihrwerkskugelmiihle 1 ist eine hermetisch verschlieBbare Mahlkérperaufgabeschurre 11 angeordnet

liber weiche die Mahikdrper 3 der Rithrwerkskugelmiihle 1 aufgegeben werden. Uber die Mahlkérperaufgabeschurre 11 oder ~ o

" {iber eine unmittelbar im Bereich der Vorzerkleinerungs- und Umfangsverteilvorrichtung 10 angeordnete Rlngleltung werden -~
auch die Briiden abgesaugt, die bei einer indirekten Beheizung des MahlgefiRes zur Trocknung des Mahlgutes entstehen.
Entsprechend den ProzeRbedingungen kann statt einer Beheizung auch eine indirekte Kiihlung des MahlgefaBes erfolgen..

Die Vorteile des erfindungsgemaRen Verfahrens und der dazugehérigen Vorrichtung bestehen darin, daB durch die ,

: Matenalfuhrung in der Riihrwerkskugelmiihle eine effektive Zerkleinerung bei niedrigem Energieaufwand und bei geringem

‘technischem Aufwand erfolgt. Auf Griind dessen, daB die Mihle ohne Kreislauf arbeitet und damit das MahlgefaR hermetisch

" nach auBen abgeschlossen ist, kann die Brennstauberveugung explosionssicher und ohne Schutzgasbereitstellung durchgefiihrt .
werden.

" Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB durch die Drehzahldnderung der Schneckenwelle mittels Muhlenfullstandsregelung :
die Miihle gleichzeitig die Funktion eines Dosnergerates fir nachfolgende ProzeBabléufe tibernimmt und daB durch die Andering

der Gangzahl, der Steigerung oder des AuBendurchmessers der Schneckenwelle die Férder-und Zerklel nerungsgeschwindigkeit L

in der Muhle einstellbar ist.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daR durch die indirekte Beheizung bzw Kiihlung des MahlgefaBes auch Trocknungs- und
‘Abkihlungsaufgaben des Materials in besitmmten Umfang realisiert werden kénnen.
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Erfindungsanspriiche: . ,
. 1. Verfahren zur Herstellung von Stduben aus mineralischen Rohstoffen, vorzugsweise festen Brennstoffen, mittels einer mit
Material und Mahlkdrpern gefiillten Rihrwerkskugelmiihle, gekennzeichnet dadurch, daB das zu behandelnde Material einer
senkrecht stehenden Rithrwerkskugelmiihle von oben auf dem Umfang verteiit unter Vorzerkieinerung auf KorngroRBen <10mm
. zugefihrt wird, unter Zerkleinerung nach unten transportiert, sin bestimmter Feinanteil abgetrennt und der andere Teil im. .
Zentrum durch-eine Schneckenwelle wieder nach oben geférdert und durch die konzentrisch verteilte Scherbewegung der
" Mahlgutabfiillung weiter zerkleinert wird, danach durch die als Hohlwelle ausgebildete Schneckenwelle nach unten fallt, um
~. dort mit dem anderen Teil des Materials gemeinsam ausgetragen zu werden. ' o '
2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 die Schneckenwelle durch einen Antrieb mit stufenloser :
Drehzahlinderung erfolgt und der Materialaustrag fir nachfolgende ProzeRablaufe, z.B. fiir Verbrennungsvorgénge, durch
gine Miihlenfiillstandsregelung regelbar einstellbar ist. o _ :
3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR die Forder- und Zerkleinerungsgeschwindigkeit in'der
Riihrwetkskugelmiihle durch Drehzahiregelung oder durch abweichende Gangzaht und/oder abweichenden
Aultendurchmesser der Schneckenwelle in'dessen oberen und unteren Bereich sinstelibar ist. ‘
4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal im oberen Bereich einer
senkrecht stehenden Riihrwerkskugelmihle (1) eine Vorzerkleinerungs- und Umfangsverteilvorrichtung (10) angeordnet ist,
. die vorzugsweise als keglige Brechstufe ausgebildet ist und deren zentral angeordneter Brechkegel oberhalb mit einem
" Staurand (13) versehen ist und dal die Vorzerkleinerungs- und Umfangsverteilvorrichtung (10) mit einer hohl ausgebildeten
Schrieckenwelle (4) und diese gemeinsam mit einem Antrieb (14) verbunden sind, wobei die Schneckenwelle (4} im oberen
Bereich mit Durchbriichen (5) versehen und von einem Rohr {6), das vorzugsweise an der Vorzerkleinerungs- und
Umténgsverteilvorrichtung (10) angeordnet ist, umgeben ist, und da® die Rihrwerkskugelmiihle (1) im unteren Bereich
" vorzugsweise konisch verjiingt ausgebildet ist an dessen Ende ein geteilter und seitlich ausschwenkbarer Sieb-, Loch-oder
Schiitzboden (8) angeordnet ist, wobei die Schneckenwelle {4) durch den Siebboden {8) gefiihrt wird und mit einer waagerecht
liegenden Zellenradschleuse verbunden ist. ’ : : L
" B. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB die hohl ausgebildete Schneckenwelle (4) im oberen und
unte'ge'n Bereich eine abweichende Gangzah! oder Steigung oder einen abweichenden AuRendurchmesser besitzt und das die-:
Schneckengénge mit auswechselbaren VerschleiBsegmenten versehen sind. ‘ L
© 6. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB an der Rihrwerkskugelmiihle (1} eine indirekte Beheizung
.oder Kiihlung angeordnet ist und daR die Briidenabfiihrung {iber eine am oberen Bereich der Rithrwerkskugelmiihle (1).
" angéordnete Mahlkérperaufgabeschurre (11) oder (iber eine unmittelbar im Bereich der Vorzerkleinerungs-und =
" Umfangsverteilvorrichtung (10) angeordneten Ringleitung erfolgt. : N L
- Hiergu 1 Seite Zeichnungen . - ' ' e
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