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(57) Abstract: The grinding mill according to the invention substantially comprises the following parts: a roller press for crushing
brittle material to be ground, which comprises two counter-running grinding rollers, a static classifier with a classifying-material
inlet for fresh material to be ground and/or material crushed in the roller press, an aerating base, arranged at an angle to the
horizontal and flowed through by classifying gas, a first and a second coarse-material outlet and a fine-material outlet, and a
transporting unit, which is in connection with the roller press and the classifying-material inlet of the classifier, in order to raise the
fresh material to be ground and/or material crushed in the roller press, wherein the roller press, the transporting unit and the
classifier are structurally arranged next to one another and one behind the other in a straight line in the direction of material flow, the
classifying-material inlet is arranged on the side of the classifier that is facing the transporting unit, the classifier has a classifying-
gas inlet, which is connected to the classifier in a region facing away from the transporting unit, the classifier has two classifying
chambers, arranged one above the other, wherein the classitying-material inlet opens out into the upper classifying chamber and the
classifying-gas inlet is connected to the lower classifying chamber, and wherein the first coarse-material outlet is connected to the
upper classifying chamber and the lower classifying chamber is provided with a second coarse-material outlet.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die erfindungsgeméfe Mahlanlage weist im Wesentlichen folgende Anlagenteile auf: eine Walzenpresse zur Zerkleinerung von
sprodem Mahlgut, die zwei gegenldufige Mahlwalzen umfasst, einen statischen Sichter mit einem Sichtguteinlass fiir frisches
und/oder in der Walzenpresse zerkleinertes Mahlgut, einem schrig zur Horizontalen angeordneten, von Sichtgas durchstrémten
Beliiftungsboden, einem ersten und einen zweiten Grobgutauslass und einem Feingutauslass, und ein Forderwerk, das mit der
Walzenpresse und dem Sichtguteinlass des Sichters in Verbindung steht, um das frische und/oder in der Walzenpresse zerkleinerte
Mahlgut anzuheben, wobei die Walzenpresse, das Férderwerk und der Sichter baulich nebeneinander und in Materialflussrichtung
in gerader Linie hintereinander angeordnet sind, der Sichtguteinlass auf der dem Férderwerk zugewandten Seite des Sichters
angeordnet ist, der Sichter einen Sichtgaseinlass aufweist, der in einem vom Férderwerk abgewandten Bereich an den Sichter
angeschlossen ist, der Sichter zwei {ibereinander angeordnete Sichtriume aufweist, wobei der Sichtguteinlass in den oberen
Sichtraum miindet und der Sichtgaseinlass an den unteren Sichtraum angeschlossen ist, und wobei der erste Grobgutauslass an
den oberen Sichtraum angeschlossen und der untere Sichtraum mit einem zweiten Grobgutauslass versehen ist.
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Mahlanlage

Die Erfindung betrifft eine Mahlanlage entsprechend dem Oberbegriff des

Anspruches 1 zur Zerkleinerung von sprodem Mahlgut.

Aus der EP 0 650 763 Al ist eine Umlaufmahlanlage mit einem oberhalb der
Walzenpresse angeordneten statischen Sichter bekannt, wobei das Grobgut des
Sichters mittels Schwerkraft in den Aufgabeschacht der Walzenpresse gelangt. Das
Frischgut wird zusammen mit den Schiilpen des Walzenpressenaustrags iiber ein
Forderwerk dem statischen Sichter aufgeben. Weiterhin zeigt die DE 10 221 739 Al
eine Anordnung, bei der die Walzenpresse oberhalb des statischen Sichters
angeordnet ist. Hierbei ist die Breite des Sichters im Wesentlichen an die Breite der
Mahlwalzen angepasst, sodass das zerkleinerte Mahlgut mit optimaler
Breitenverteilung in den statischen Sichter gelangt. Beide Varianten erfordern jedoch
einen hohen konstruktiven Aufwand und fithren zu einer sehr hohen Bauhohe.
Insbesondere ist die Anordnung der Walzenpresse oberhalb des statischen Sichters

aufgrund des hohen Gewichts mit enormen Kosten verbunden.

Es hat sich ferner inzwischen herausgestellt, dass die Effizienz des statischen
Sichters gesteigert werden kann, wenn er mehr in die Breite und entsprechend
weniger hoch gebaut wird. Gemil der EP 1 786 573 B1 hat sich dabei ein Verhiltnis
von Breite zu vertikaler Hohe des Beliiftungsbodens von wenigstens 0,45 als
besonders vorteilhaft herausgebildet. Walzenpressen haben jedoch iiblicherweise nur
eine Breite von 1,5 bis maximal 2 m und eine signifikante Steigerung der Breite ist
derzeitig nicht denkbar. Derzeit werden daher sehr hohe und schmale statische
Sichter verwendet. Wollte man einen breiteren und entsprechend niedrigeren Sichter
unter einer Walzenpresse positionieren, so miisste man Mittel vorsehen, um das
Walzenpressenaustragsgut auf die Breite des Sichters zu verteilen. Solche

MaBnahmen bedingen jedoch eine zusitzliche Bauhohe.
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Aus der US 1 002 504 A ist weiterhin eine Mahlanlage bekannt, die eine
Walzenpresse zur Zerkleinerung von sprodem Mahlgut mit zwei gegenldufigen
Mahlwalzen enthilt, ferner einen statischen Sichter mit einem Sichtguteinlass fiir in
der Walzenpresse zerkleinertes Mahlgut, mit einem Grobgutauslass und einem
Feingutauslass, wobei der Grobgutauslass mit der Walzenpresse in Verbindung steht.
Diese Mahlanlage enthilt ferner ein Forderwerk, das den Austrag der Walzenpresse

zum Sichtguteinlass des statischen Sichters hochfordert.

Die DE 694 21 994 T2 zeigt schlief8lich eine Mahlanlage mit einer Walzenmiihle und
einer Klassifiziereinrichtung des Fluidbett-Typs. Das kastenférmige Gehiduse dieser
Klassifiziereinrichtung ist durch eine pordse, geneigte Trennplatte in eine obere
Fluidbettkammer und eine untere Lufteintrittskammer unterteilt. Das zu
klassifizierende Mahlgut wird auf der einen Seite von oben in die Fluidbettkammer
eingeleitet, wihrend auf der anderen Seite das fluidisierte Feingut nach oben

ausgetragen und das nicht schwebende Grobgut nach unten abgezogen wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mahlanlage der im Oberbegriff des
Anspruches 1 genannten Art in konstruktiver Hinsicht zu vereinfachen und zugleich

eine hohe Sichteffizienz zu ermdglichen.
Erfindungsgemil wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst.
Zweckmifige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Indem die Walzenpresse, das Forderwerk und der Sichter baulich nebeneinander
angeordnet sind, kann die Bauhohe und dadurch der konstruktive Aufwand erheblich
reduziert werden. Auch dadurch, dass die Anlagenteile in Materialflussrichtung in
gerader Linie hintereinander angeordnet werden, kann die Konstruktion vereinfacht
werden, da keine seitlichen Materialumlenkungen zwischen Walzenpresse und
Sichter erforderlich sind. Das zu sichtende Material wird somit in einer Richtung

transportiert und dabei lediglich durch das Foérderwerk angehoben.
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Fir eine effiziente Sichtung im statischen Sichter ist eine moglichst gleichmiBige
Materialaufgabe auf den Sichter wichtig. Es ist daher besonders wichtig, dass die auf
dem Forderwerk vorhandene Breitenverteilung des zu sichtenden Gutes nicht durch
etwaige, von der eigentlichen Transportrichtung abweichende Umlenkungen gestort

wird.

Im Rahmen der Erfindung konnen jedoch auch mehrere Walzenpressen und/oder

mehrere Forderwerke und/oder mehrere statische Sichter zum Einsatz kommen.

Da erfindungsgemif der Sichtguteinlass auf der dem Forderwerk zugewandten Seite
des Sichters angeordnet ist, wihrend der Sichtgaseinlass in einem vom Forderwerk
abgewandten Bereich an den Sichter angeschlossen ist, lassen sich die in einer Linie
hintereinander angeordneten Anlagenteile, insbesondere das Forderwerk und der

Sichter, sehr kompakt anordnen.

Erfindungsgemill weist der statische Sichter zwei iibereinander angeordnete und
durch den Beliiftungsboden voneinander getrennte Sichtriume auf, wobei der
Sichtguteinlass fiir das frische und/oder in der Walzenpresse zerkleinerte Mahlgut in
den oberen Sichtraum miindet und der Sichtgaseinlass an den unteren Sichtraum
angeschlossen ist. Erfindungsgemif3 ist ferner der erste Grobgutauslass an den
oberen Sichtraum angeschlossen und der untere Sichtraum mit einem zweiten

Grobgutauslass versehen.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung, die Gegenstand der Unteranspriiche sind,
werden im Folgenden anhand der Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels und der

Zeichnung niher erliutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht der erfindungsgemifen Mahlanlage,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht der Mahlanlage gemi$3 Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht des Sichters.
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Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Mahlanlage weist im Wesentlichen eine
Walzenpresse 1, ein Forderwerk 2 und einen Sichter 3 auf. Die Walzenpresse ist zur
Zerkleinerung von sprodem Mahlgut, wie beispielsweise Kalkstein, mit zwei
gegenldufig rotierenden Mahlwalzen ausgestattet, die zwischen sich einen Mahlspalt
bilden und mit hohem Druck gegeneinander gepresst werden. Die Walzenpresse ist
insbesondere zur Gutbettzerkleinerung geeignet, wie sie in der EP 0 084 383 niher
beschrieben ist. Der statische Sichter 3 weist einen Sichtguteinlass 4 fiir frisches
und/oder in der Walzenpresse 1 zerkleinertes Mahlgut 5, einen schrig zur
Horizontalen angeordneten, von Sichtgas 6 durchstromten Beliiftungsboden 7, einen
Grobgutauslass 8 und einen Feingutauslass 9 auf. Das Forderwerk 2 ist vorzugsweise
als Becherwerk ausgebildet, wobei dessen oberes Ende 2a mit dem Sichtguteinlass 4

des Sichters 3 iiber eine Schurre 10 in Verbindung steht.

Weiterhin ist eine Fordereinrichtung 11, beispielsweise ein Bandlaufwerk oder ein
Gurtforderer, vorgesehen, die mit einer Frischgutaufgabe 12 und der Walzenpresse 1
in Verbindung steht, um frisches Mahlgut 13 und/oder in der Walzenpresse

zerkleinertes Mahlgut 14 zum unteren Ende 2b des Forderwerks 2 zu transportieren.

Wie sich aus Figuren 1 und 2 ergibt, sind die Walzenpresse 1, das Forderwerk 2 und
der Sichter 3 baulich nebeneinander und in Materialflussrichtung 15 in gerader Linie
hintereinander angeordnet. Um eine optimale Breitenverteilung des Sichtgutes bei
der Aufgabe in den Sichter 3 zu erreichen, entspricht die Breite des Forderwerks 2 im
Wesentlichen der Breite des Sichtguteinlasses 4 des Sichters 3. Dabei kann die Breite
von Forderwerk und Sichter beispielsweise wenigstens 2,5 m, 3 m, 3,5 m, oder 4 m
betragen. Das Forderwerk kann selbstverstindlich auch durch zwei oder mehrere
quer zur Forderrichtung 15 unmittelbar nebeneinander angeordnete, entsprechend

schmalere Forderwerke gebildet werden.

Der Sichter 3 wird im Folgenden anhand der Fig. 3 ndher beschrieben. Er besteht im
Wesentlichen aus einem oberen Sichtraum 16, einem unteren Sichtraum 17 und dem
schrig zur Horizontalen angeordneten Beliiftungsboden 7, der die beiden Sichtrdume

voneinander trennt. Der Beliiftungsboden 7 1ist als geneigte Ebene mit
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Beliiftungséffnungen oder als geneigter Lochboden ausgebildet. Die Offnungen des
Beliiftungsbodens konnen iiber die gesamte Fliche verteilt unterschiedliche
Offnungsgeometrien aufweisen. Das hat den Vorteil, dass sowohl durch die
Anordnung als auch die jeweilige Offnungsgeometrie die Sichtgasverteilung, die
Sichtgasgeschwindigkeit und die Sichtgasrichtung beeinflussbar sind, um eine
optimale Durchstromung des Sichtgutes an jedem Punkt des Beliiftungsbodens zu

gewihrleisten. Damit kann die Sichteffizienz weiter gesteigert werden.

Der Sichtguteinlass 4 miindet in den oberen Sichtraum 16 im Bereich des oberen
Endes des Beliiftungsbodens 7, wihrend am unteren Sichtraum 17 ein
Sichtgaseinlass 18 zum Zufithren des Sichtgases 6 vorgesehen ist. Das Sichtgas
stromt vom Sichtgaseinlass 18 nach oben und durch den Beliiftungsboden 7. Das
Sichtgut 5 wird somit im oberen Sichtraum 16 im Wesentlichen quer vom Sichtgas
durchstrémt, wobei das Grobgut iiber den am unteren Ende des Beliiftungsbodens 7
angeordneten ersten Grobgutauslass 8§ ausgeschleust wird. Das Feingut wird
zusammen mit dem Sichtgas iiber den Feingutauslass 9 einem nachfolgend
angeordneten dynamischen Sichter 19 zugefiihrt. Es bildet sich somit im oberen
Sichtraum eine Querstromsichtzone aus, wihrend im unteren Sichtraum eine
Gegenstromsichtzone fiir das durch den Beliiftungsboden hindurchfallende Sichtgut
vorgesehen ist. Die Ausgestaltung des dynamischen Sichters 19 und das
Zusammenspiel mit dem statischen Sichter ist beispielsweise aus der EP 1 786 573

B1 bekannt.

Das Grobgut der Gegenstromsichtzone fillt nach unten auf einen geneigten Boden 20
des unteren Sichtraums 17, an dessen unterem Ende ein zweiter Grobgutauslass 21
fiir das Grobgut der Gegenstromsichtzone vorgesehen ist. Der Neigungswinkel des
geneigten Bodens 20 ist zweckmiBigerweise grofer als der Wandreibungswinkel des
auszuschleusenden Grobgutes, damit sichergestellt ist, dass das Grobgut selbsttitig

aus dem Sichter rutscht.

Das Feingut der Gegenstromsichtzone wird entweder mit dem Sichtgas 6 durch den

Beliiftungsboden 7 gedriickt oder kann teilweise iiber einen am oberen Ende des
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unteren Sichtraums 17 vorgesehenen zweiten Feingutauslass 22 abgezogen und iiber
eine Leitung 23 dem dynamischen Sichter 19 zugefiihrt werden. Uber eine in der
Leitung 23 angeordnete Klappe 24 wird der aus dem unteren Sichtraum 17
abzuzweigende Teilstrom eingestellt, um dadurch auch die Sichtverhiltnisse in der
Quersichtzone im oberen Sichtraum 16 gezielt beeinflussen zu kénnen. Eine iiber die
Leitung 23 abgezogene Sichtgasmenge reduziert die durch den Beliiftungsboden 7
stromende  Sichtgasmenge entsprechend. Auf diese Weise kann die
Sichtgasgeschwindigkeitsverteilung des statischen Sichters 3 fiir den dynamischen
Sichter 19 optimiert werden, ohne dass der damit einhergehende
Beliiftungsbodendurchfall, d. h. das Gut, welches durch den Beliiftungsboden fillt,

den gesamten Prozess negativ beeinflussen kann.

Wie aus den Figuren 1 und 2 deutlich hervorgeht, ist der Sichtguteinlass 4 auf der
dem Forderwerk 2 zugewandten Seite des Sichters angeordnet, wihrend der
Sichtgaseinlass 18 fiir das Sichtgas 6 in einem vom Forderwerk abgewandten
Bereich, hier auf der gegeniiberliegenden Seite, an den Sichter 3 angeschlossen ist.
Selbstverstindlich ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, dass das Sichtgas
iiber zwei oder mehrere Sichtgaseinldsse zugefiihrt wird. Dabei kommt insbesondere
auch eine seitliche Zufithrung in Betracht. Der Winkel zwischen der Ausrichtung des
Sichtguteinlasses 4 und des Sichtgaseinlasses 18 sollte wenigstens 15° und hochstens
345° betragen, damit das Forderwerk 2 moglichst nahe am Sichter 3 angeordnet
werden kann. Der Sichtgaseinlass 18 mit der angeschlossenen Sichtgasleitung 25
sollte daher nicht mit dem Forderwerk 2 in Konflikt kommen. Es muss insbesondere
sichergestellt werden, dass die Transportrichtung des Fordergutes bis in den Sichter
in gerader Linie (in der Draufsicht) verlduft und somit auch die Verbindung
zwischen Forderwerk 2 und Sichtguteinlass 4 in gerader Linie angeordnet ist, um
jegliche  Materialumlenkungen, die  zwangslidufig eine  verschlechterte

Breitenverteilung auf den Beliiftungsboden bewirken, zu vermeiden.

Die beiden Grobgutauslisse 8 und 21 ermdoglichen ein uneingeschrinktes
Zuriickfiihren des Grobgutes in den Mahl- und Sichtprozess. Der

Beliiftungsbodendurchfall stellt durch den zweiten Grobgutauslass 21 im unteren
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Sichtraum kein Problem mehr dar. Hierzu wird das iiber die Grobgutauslidsse 8 und
21 des statischen Sichters 3 abgefiihrte Grobgut iiber ein zweites Forderwerk 26 nach
oben gefordert, wobei das obere Ende iiber eine weitere Fordereinrichtung 27 mit
dem Aufgabeschacht la der Walzenpresse 1 in Verbindung steht. Das zweite
Forderwerk 26 wird zweckmifBigerweise wiederum als Becherwerk ausgebildet,
wobei fiir die weitere Fordereinrichtung 27 ein Band- oder Gurtforderer in Betracht
kommt. Im Bereich der weiteren Fordereinrichtung 27 ist ferner eine
Metallausschleuseinrichtung 28 vorgesehen, iiber die etwaige aus dem Sichter
fallende Metallteile vor der Walzenpresse 1 entfernt werden konnen, um dadurch
eine Beschiddigung oder Zerstorung der Walzenoberflichen zu vermeiden. Das
Feingut 29 des dynamischen Sichters 19 wird zusammen mit dem Sichtgas einem

Abscheider 30 zugefiihrt.

Durch die erfindungsgemifle Anordnung von Walzenpresse, Forderwerk und Sichter
kann die Bauhohe deutlich reduziert werden. Dariiber hinaus sind alle hohen Lasten
nahe am Boden angeordnet, was auch eine einfachere Zuginglichkeit zu den
einzelnen Maschinen bei Wartungsarbeiten ermoglicht. Weiterhin kann der
Durchsatz durch den Einsatz von breiteren Sichtern gesteigert werden. Auch die
geringeren Hohen der Forderwerke erhdhen die mechanische Sicherheit und

ermOglichen dadurch héhere Umsitze.
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Patentanspriiche

1.

Mahlanlage mit

einer Walzenpresse (1) zur Zerkleinerung von sprodem Mahlgut, die zwei

gegenldufige Mahlwalzen umfasst,

einem statischen Sichter (3) mit einem Sichtguteinlass (4) fiir frisches
und/oder in der Walzenpresse (1) zerkleinertes Mahlgut (5), einem schrig zur
Horizontalen angeordneten, von Sichtgas durchstromten Beliiftungsboden (7),
einem mit der Walzenpresse in Verbindung stehenden ersten Grobgutauslass

(8) und einem Feingutauslass (9), und

mit einem Forderwerk (2), das mit der Walzenpresse (1) und dem
Sichtguteinlass (4) des Sichters (3) in Verbindung steht, um das frische

und/oder in der Walzenpresse zerkleinerte Mahlgut (5) anzuheben,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenpresse (1), das Forderwerk (2) und der Sichter (3) baulich
nebeneinander und in Materialflussrichtung in gerader Linie hintereinander

angeordnet sind,

der Sichtguteinlass (4) auf der dem Forderwerk (2) zugewandten Seite des

Sichters (3) angeordnet ist,

der Sichter (3) einen Sichtgaseinlass (18) fiir das Sichtgas (6) aufweist, der in
einem vom Forderwerk (2) abgewandten Bereich an den Sichter (3)

angeschlossen ist,

wobel der Sichter (3) ferner zwei iibereinander angeordnete und durch den

Beliiftungsboden (7) voneinander getrennte Sichtrdume (16, 17) aufweist,
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- wobei der Sichtguteinlass (4) fiir das frische und/oder in der Walzenpresse
zerkleinerte Mahlgut (5) in den oberen Sichtraum (16) miindet und der

Sichtgaseinlass (18) an den unteren Sichtraum (17) angeschlossen ist,

- und wobei der erste Grobgutauslass (8) an den oberen Sichtraum (16)
angeschlossen und der untere Sichtraum (17) mit einem zweiten

Grobgutauslass (21) versehen ist.

. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel

zwischen der Ausrichtung des Sichtguteinlasses (4) und des Sichtgaseinlasses

(18) wenigstens 15° und hochstens 345° betrigt.

. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Forderwerk (2)

als Vertikalforderwerk, insbesondere als Becherwerk oder als schrig angestellter

Gurtforderer, ausgebildet ist.

. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Forderwerk (2)

ein unteres (2b) und ein oberes Ende (2a) aufweist, wobei das obere Ende (2a)
mit dem Sichtguteinlass (4) des Sichters (3) iiber eine Schurre (10) in
Verbindung steht.

. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Forderwerk (2)

ein unteres (2b) und ein oberes Ende (2a) aufweist, wobei das obere Ende (2a)
mit dem Sichtguteinlass (4) des Sichters (3) in Verbindung steht und das untere
Ende (2b) iiber eine Fordereinrichtung (11) mit der Walzenpresse (1) und einer

Frischgutaufgabe (12) verbunden ist.

. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite

Sichtraum (17) einen schrigen Boden (20) aufweist, an dessen unterem Ende der

zweite Grobgutauslass (21) angeordnet ist.

. Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Feingutauslass

(9) mit einem dynamischen Sichter (19) derart in Verbindung steht, dass das
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10.

11.

12.

13.

10

Feingut des statischen Sichters (3) zusammen mit der Sichtluft in den

dynamischen Sichter (19) gelangt.

Mahlanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der statische (3) und
der dynamische Sichter (19) in einem gemeinsamen Sichtergehiuse

untergebracht sind.

Mahlanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der dynamische
Sichter (19) mit einer nachfolgend angeordneten Abscheidevorrichtung (30) in

Verbindung steht.

Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites
Forderwerk (26) vorgesehen ist, das mit den Grobgutausldssen (8, 21) des

statischen Sichters (3) und der Walzenpresse (1) in Verbindung steht.

Mahlanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Forderwerk (26) ein unteres und ein oberes Ende aufweist, wobei das untere
Ende mit den Grobgutauslidssen (8, 21) des statischen Sichters (3) und das obere
Ende iiber eine Fordereinrichtung (27) mit der Walzenpresse (1) in Verbindung

steht.

Mahlanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der zur
Walzenpresse (1) fiihrenden Fordereinrichtung (27) eine Metallausschleus-

einrichtung (28) vorgesehen ist.

Mahlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des
Forderwerks (2) im Wesentlichen der Breite des Sichtguteinlasses (4) des

Sichters (3) entspricht.
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