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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlichen Trocken-Mahl-Betrieb einer Turm-Reib-Miih-
le nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine
Turm-Reib-Mihle nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 10.

[0002] Eine gattungsgemafRe Turm-Reib-Mihle ist
aus der US-PS 4,754,934 bekannt. Hierbei wird das Gas
am Boden des Mahlbehalters eingefiihrt und durchstrémt
die Packung aus Mahlkérpern und Mahlgut. Im oberen
Bereich des Mahlbehalters, deutlich oberhalb des Mahl-
gut-Einlasses, ist auf der Antriebs-Welle eine Zentrifuge
angebracht, die vom Gasstrom nach oben geférderte
Mahlgutpartikel abschleudern und dem Mahlprozess
durch Schwerkraft direkt wieder zufiihren soll. Damit der
von unten in die Packung aus Mahlkérpern eingeflihrte
Gasstrom diese Packung auflockert und nach oben die
Mahlgutpartikel am oberen Ende der Mihle austragt,
muss das Gas einen erheblichen Druck haben. Durch
die erwdhnte Auflockerung der Packung aus Mahlkor-
pern und umlaufend geférdertem Mahlgut wird der Mahl-
effekt, 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 Mahlkérper ist nach unten begrenzt. AulRer-
dem muss das Mahlgut verhaltnismaRig grob sein. Dies
hat wiederum zur Folge, dass die Zwischenrdume zwi-
schen den einzelnen Mahlkérpern nur unzureichend mit
Mahlgut gefillt sind. Daruber hinaus ist der Energiever-
brauch fur das Druck-Gebldse sehr hoch und liegt in der
gleichen GréRenordnung, wie der Energieverbrauch des
Antriebs-Motors fiir den eigentlichen Mahlprozess.
[0003] Aus der DE 42 02 101 A1 ist eine
Turm-Reib-Mihle bekannt, bei der das Mahlgut von oben
in den Mahlbehalter eingefiihrt und im Bereich des Bo-
densdurch 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 Turm-Reib-Mih-
le ist aus der JP 2003 181 316 A bekannt. Die im Boden-
bereich befindlichen Sieblocher bzw. Siebspalten kon-
nen durch verschlissene oder zerbrochene Mahlk&rper
verstopft werden. Dies fliihrt wiederum zu einem erhéhten
Verschleill, was schlieflich auch zu einer Beschadigung
der unteren Enden der Schnecken-Stege fiihren kann.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass gut flieRendes
Mahlgut, wie beispielsweise trockener Quarzsand, sehr
schnell durch die Mahlkérperpackung hindurch flie3t und
somit keinem kontrollierten Mahlprozess unterworfen
wird.

[0004] Um die vorgenannten Nachteile zu vermeiden,
ist es aus der JP 2005 246 204 A bekannt, die gesamte
Packung aus Mahlkdrpern zusammen mit dem zerklei-
nerten Mahlgut tber einen im Bodenbereich angeordne-
ten Schneckenférderer aus dem Mahlbehalter abzuzie-
hen. Beidieser bekannten Ausgestaltung muss die Mahl-
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kérper-Mahlgut-Mischung auRerhalb des Mahlbehalters,
beispielsweise durch Sieben, voneinander getrennt wer-
den. Die Mahlkérper miissen zusammen mit dem neuen
Mahlgut wieder zugefiihrt werden. Dies fuhrt zu einem
erheblichen apparativen Aufwand.

[0005] WeiterhinistesausderDD 268 892 A1bekannt,
in einer Turm-Reib-Muhle das Mahlgut mittels im Boden-
bereich zugefiihrter Druckluft nach oben heraus zu bla-
sen oder am oberen Ende des offenen Mahlbehalters
Uber eine kreisférmige, ebene Uberlaufkante auszutra-
gen. Nachteilig hieran ist, dass im Betrieb keine kompak-
te Packung aus Mahlk&rpern mit direktem Mahlgut-Mahl-
korper-Kontakt entsteht, da die Mahlkorper im trockenen
Mahlgut schwimmen. Ebenfalls kdnnen Mahlkérper tiber
die Uberlaufkante ausgetragen werden.

[0006] Aus der DE 15 07 653 A1 ist eine Rihrwerks-
mihle zum Mahlen und Dispergieren von Feststoffteilen
in flissigen Medien bekannt, die in einem vertikalen, ge-
schlossenen, zylindrischen Mahlbehalter einen mittig an-
geordneten Schnecken-Forderer aufweist. Der obere
Bereich des Mahlraums ist durch ein zylindrisches Sieb
begrenzt. Eine Mahlkérper-Packung erstreckt sich bis in
dieses Sieb hinein. Am unteren Ende des Mahlraums ist
ein Mahlgut-Einlass vorgesehen. Ein Mahlgut-Auslass
umgibt das zylindrische Sieb. Das Mahlgut wird durch
die Mahlkérper-Packung nach oben geférdert und hier-
bei zerkleinert und dispergiert. Dies geschieht durch die
Relativbewegung der Mahlkérper gegeneinander, die
durch den Schnecken-Forderer verursacht wird.

[0007] Aus der DE 12 42 078 B ist eine ganz dhnliche
Rihrwerksmiihle bekannt, bei der das als Schnek-
ken-Férderer ausgebildete Rihrwerk Mahlkérper im Au-
Renbereich des Mahlraums nach oben und im Bereich
des Schnecken-forderers nach unten fordert.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der gattungsgemaRBen Art und eine
Turm-Reib-Mihle der gattungsgemafien Art zu schaffen,
bei denen ein kontinuierlicher Trocken-Mahl-Betrieb bei
gleichzeitigem Verbleib der Packung aus Mahlkérpern
im Mahlbehalter mdéglich ist und bei denen auch der Ein-
satz relativ kleiner Mahlkérper und eine hohe Feinheit
des gemahlenen Mahlgutes erreicht wird.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei ei-
nem Verfahren der gattungsgemalen Art durch die
Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 ge-
l6st. Die Packung aus Mahlkérpern ist wahrend des ge-
samten Mahlprozesses dicht, da sie nicht von unten, bei-
spielsweise durch Gas, aufgelockert wird. Die Mahlkor-
per werden in dem von mindestens einem Schnecken-
Steg Uiberdeckten Bereich nach oben geférdert und flie-
Ren dementsprechend in dem nicht vom Schnecken-
Steg Uberdeckten ringférmigen, aulen vom Mahlbehal-
ter begrenzten Bereich nach unten. Das Mahlgut wird
also mindestens einmal vollstédndig durch die Mahlkor-
per-Packung von oben nach unten und einmal von unten
nach oben geférdert und dabei einem Mahl-Prozess un-
terworfen. Durch die Férderwirkung des Schnecken-Ste-
ges im Bereich der Antriebs-Welle wird die Mahlkérper-
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Packung im Innenbereich des Mahlbehélters angehoben
und bildet eine etwa kegelstumpfférmige, nach auen
abfallende Oberflache, liber die die Mahlkérper nach au-
Ren rollen. Sie driicken hierbei das auf der Oberflache
oder in der Oberflache befindliche Mahlgut durch den
Mahlgut-Auslass aus dem Mahlbehalter heraus, wobei
dies noch in erheblichem MafRe durch den GasStrom un-
terstitzt wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfah-
rens ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 9.

[0010] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird weiterhin bei der Turm-Reib-Muhle nach dem An-
spruch 10 geldst. Auch hier ergeben sich vorteilhafte
Ausgestaltungen aus den Anspriichen 11 bis 15.
[0011] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Turm-
Reib-Mihle mit Rotationsstrémung eines Gas-
Stroms,

Fig. 2 einen gegeniber Fig. 1 abgewandelten Mahl-
behalter einer Turm-Reib-MUhle mit Zufiihrung
eines Gas-Stroms diametral zum Mahlgut-Aus-
lass,

Fig. 3  eine dritte Ausfliihrungsform eines Mahlbehal-
ters einer Turm-Reib-Muhle mit Vertikalzufih-
rung eines Gas-Stroms,

Fig. 4  einen Horizontal-Teil-Schnitt durch ein Sieb im
Mahlgut-Auslass und

Fig. 5 eine Draufsicht auf das Sieb gemaR dem Sicht-
pfeil V in Fig. 4.

[0012] Die in der Zeichnung dargestellte
Turm-Reib-Mihle weist einen oben geschlossenen, zy-
lindrischen Mahlbehalter 1 auf, flir dessen Innendurch-
messer D gilt: 0,4 m <D <4,0 m. Im Mahlbehalter 1 ist
als Mahlkérper-Umwalz-Einrichtung ein Schnecken-For-
derer 2 angeordnet, der koaxial zur senkrechten Mittel-
Achse 3 des Mahlbehélters 1 angeordnet ist. Der
Schnecken-Foérderer 2 weist eine koaxial zur Mittel-Ach-
se 3 angeordnete Antriebs-Welle 4 mit einem Durchmes-
ser di auf, auf der zwei zueinander parallele Schnecken-
Stege 5 mit einer Steigung s und einem Auflendurch-
messer da und einem oberen Ende 6 befestigt sind. Die
Welle 4 ist mittels eines Elektro-Motors 7 in einer Dreh-
richtung 8 drehantreibbar. Der Schnecken-Fdérderer 4 er-
streckt sich nach unten bis in die unmittelbare Nahe des
Bodens 9 des Mahlbehalters 1. Die Schnecken-Stege 5
erstrecken sich aus dieser Nachbarschaft zum Boden 9
Uber eine Hohe hs. Die Turm-Reib-Miihle ist sehr schlank
ausgebildet. Fir das Verhaltnis der Schneckenhdhe hs
zum Durchmesser D des Mahlbehélters 1 gilt: 1,5 <hs/D
<3.
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[0013] In der Nahe des Bodens 9 des Mahlbehalters
1 ist in letzterem ein wahrend des Betriebes verschlos-
sener Mahlkdrper-Auslass 10 vorgesehen. Etwa in der
Hoéhe des oberen Endes 6 der Schnecken-Stege 5 ist
am Mahlbehalter 1 ein Mahlgut-Auslass 11 ausgebildet,
an den sich eine Mahlgut-Abférder-Leitung 12 an-
schlief3t.

[0014] Inder Auslass-Offnung 13 des Mahlgut-Auslas-
ses 11 ist eine Mahlkdrper-Rickhalte-Einrichtung in
Form eines Spalt-Siebes 14 angeordnet, das in den Fig.
4 und 5 dargestellt ist. Es weist zwischen sich etwa par-
allel zur Mittel-Achse 3 erstreckenden Stegen 15 Spalte
16 auf, die sich - wie aus Fig. 4 ersichtlich ist - radial zur
Achse 3 nach auBen erweitern und die sich weiterhin von
unten nach oben erweitern, wie aus Fig. 5 ersichtlich.
Zumindest im unteren Bereich ist ihre Weite w kleiner als
der Durchmesser d 17 der kleinsten eingesetzten Mahl-
kérper 17.

[0015] Die Auslass-Offnung 13 hat eine Hohe h13. Die
Schnecken-Stege 5 erstrecken sich von 0,1 h 13 bis 0,5
h 13 Uber die Unterkante 18 der Auslass-Offnung 13, d.
h. ihr oberes Ende 6 befindet sich in dieser Héhe Uber
der Unterkante 18. Die von den Schnecken-Stegen 5
liberstrichene Querschnittsflache ist (da? - di2) x /4. Die
freie ringférmige Querschnittsflache zwischen den
Schnecken-Stegen 5 und dem Mahlbehélter betragt (D2
- da?) x n/4. Die freie Querschnittsflache zwischen den
Schnecken-Stegen 5 und dem Mahlbehalter 1 soll gréRer
oder héchstens gleich dem von den Schnecken-Stegen
5 Uberstrichenen ringférmigen Querschnitt sein. Es gilt
also: (D? - da?) > (da? - di2)

[0016] Beider Ausfiihrung nach Fig. 1 miindet diame-
tral gegenlber dem Mahlgut-Auslass 11 ein Mahl-
gut-Einlass 19 in den Mahlbehalter 1 ein. Er ist oberhalb
des oberen Endes 6 der Schnecken-Stege 5 angeordnet,
und zwar etwa beginnend oberhalb der Oberkante 20
der Auslass-Offnung 13. Dem Mahlgut-Einlass 19ist eine
Mahlgut-Zufihr-Leitung 21 vorgeordnet, in die Mahlgut
22 Uber eine gasdichte Dosier-Einrichtung 23, beispiels-
weise eine Zellenradschleuse, zugeflhrt wird.

[0017] Oberhalb der Auslass-Offnung 13, und zwar
auch oberhalb des Mahlgut-Einlasses 19, ist auf der Sei-
te der Auslass-Offnung 13 ein zur Atmosphére hin offe-
ner Gas-Einlass 24, im konkreten Fall also ein Luft-Ein-
lass, vorgesehen.

[0018] Die Mahlgut-Abférder-Leitung 12 ist an ein
Saug-Geblase 25 angeschlossen, und zwar unter Zwi-
schenschaltung eines Wind-Sichters 26, beispielsweise
eines Ublichen Zyklon-Abscheiders, und eines diesem
nachgeordneten Staub-Filter-Abscheiders 27. In dem
Abscheider 27 ist ein Filter 28 vorgesehen. Er ist unten
an eine gasdichte Schleuse 29, beispielsweise eine Zel-
lenradschleuse, angeschlossen. Aus dem Wind-Sichter
26 wird grobes Mahlgut tber eine Ruckflhr-Leitung 30
der Dosier-Einrichtung 23 und damit dem Mahlgut-Ein-
lass 19 erneut zugefiihrt. Das aus dem Abscheider 27
ausgetragene Mahlgut hat die gewiinschte Feinheit.
[0019] In dem Mahlbehalter 1 ist ein Druckgeber 31
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angeordnet. Gleichermalen ist in der Mahlgut-Abfor-
der-Leitung 12 verhaltnismaRig dicht hinter dem Mahl-
gut-Auslass 11 ein weiterer Druckgeber 32 angeordnet.
Deren Druckmesswerte werden auf ein Differenz-Druck-
Messgerat 33 zur Ermittlung der Druckdifferenz zwi-
schen den beiden gemessenen Werten gegeben. In der
Leitung 12 ist zwischen dem Abscheider 27 und dem
Geblase 25 ein Gas-Volumen-Messgerat 34 angeordnet.
AuBerdem miindet in die Mahlgut-Abférder-Leitung 12
in der Nahe des Mahlgut-Auslasses 11 eine Zusatz-Gas-
Leitung 35 ein, die Uber ein steuerbares Ventil 36 gedffnet
oder geschlossen werden kann. Hierliber kann Zusatz-
Gas in die Leitung 12 eingefiihrt werden, wenn der aus
dem Mahlbehélter 1 kommende Gas-Volumenstrom
nichtausreichend ist, um das Mahlgut abzuférdern. Auch
in diese Leitung 35 ist ein Gas-Volumenstrom-Messgerat
37 eingeflgt.

[0020] Die Betriebsweise ist wie folgt:

[0021] VorInbetriebnahme wird der Mahlbehalter 1 mit
Mahlkérpern 17 geflllt, und zwar bis zu einer Héhe, die
80% bis 95% der Hohe des Mahlbehalters 1 bis zum
oberen Ende 6 der Schnecken-Stege 5 bis knapp ober-
halb der Unterkante 18 der Auslass-Offnung 13 betragt.
AnschlieBend wird der Motor 7 in Betrieb gesetzt, sodass
die Welle 4 mit den Schnecken-Stegen 5 in Drehrichtung
8 in Betrieb gesetzt wird. Entsprechend der Steigung der
Schnecken-Stege 5 werden die Mahlkdrper 17, die sich
in dem von den Schnecken-Stegen 5 Uberstrichenen
ringférmigen Querschnitts-Bereich des Mahlbehalters 1
befinden, nach oben geférdert. Damit dieser Férdereffekt
zuverlassig eintritt, gilt fir die Steigung s der Schnecken-
Stege 5 im Verhaltnis zum AuRendurchmesser da der
Schnecken-Stege 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 Schnecken-Stegen 5 mit einer derartigen Drehzahl
angetrieben wird, dass die Schnecken-Stege 5 eine Au-
Ren-Umfangs-Geschwindigkeit von 2,0 bis 4,0 m/sec
und bevorzugt zwischen 2,2 und 3,0 m/sec aufweisen.
Fir den Durchmesser d17 der Mahlkorper 17 gilt hierbei:
10 mm <d17 <30 mm und bevorzugt 15 mm <d17 <25
mm.

[0022] Mit Beginn des Drehantriebs des Schnek-
ken-Férderers 2 wird zu zerkleinerndes Mahlgut Uber die
gasdichte Dosier-Einrichtung 23 in den Mahlbehalter 1
eingegeben. Das zugefiihrte Mahlgut 22 hat in der Regel
eine KorngroRe, die kleiner ist als 0,25 d17 des Durch-
messers d17 der Mahlkdrper 17 und bevorzugt kleiner
als 0,2d17. Dadie Mahlkérper 17 im Bereich der Schnek-
ken-Stege 5 nach oben geférdert werden, sinken sie in
dem auBeren nicht von den Schnecken-Stegen 5 Uber-
strichenen Bereich nach unten, wie es durch die Umlauf
FlieR-Pfeile 38 in Fig. 1 angedeutet ist. Das im Bereich
der Behéalterwand eingegebene Mahlgut flieRt mit den
Mahlkérpern 17 nach unten und wird zwischen diesen
zerrieben. Anschlie-Bend wird es unter weiterer Zerklei-
nerung mit den Mahlkérpern 17 im Bereich der Schnek-
ken-Stege 5 wieder nach oben geférdert. Wie weiterhin
aus der Zeichnung hervorgeht, werden die Mahlk&rper
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17 im Bereich der Schnecken-Stege 5, also unmittelbar
benachbart zur Welle 4, soweit (iber die Enden 6 der
Schnecken-Stege 5 angehoben, dass die Packung aus
Mahlkérpern 17 mit Mahlgut 22 etwa eine kegelstumpf-
férmige Oberflache 39 erhalt. Die Mahlkorper 17 befin-
den sich nur geringfiigig, und zwar bis 0,3 h 13, oberhalb
der Unterkante 18 der Auslass-Offnung 13 bzw. des Sie-
bes 14. Andererseits befindet sich Mahlgut 22, das radial
nach auRen aus der Packung aus Mahlkérpern 17 her-
ausquillt, direkt vor dem Sieb 14. Wahrend dieses Mahl-
vorgangs wird durch das Geblase 25 Luft von aullen
durch den Gas-Einlass 24 eingesaugt und stromt ent-
sprechend dem Umlenk-Pfeil 40 um die Welle 4 herum
und Uber die Oberflaiche 39 der Mahlkdérperpackung.
Wenn der Gas-Einlass 24 Giberwiegend orthogonal, also
im Wesentlichen auf die Achse 3 gerichtet ist, dann er-
folgt nur eine einfache Umlenkung um 180° der Luft um
die Welle 4. Wenn dagegen der Gas-Einlass 24 tiberwie-
gend tangential angeordnet ist, dann bildet sich eine Ro-
tations-Strémung aus. Die gemaR dem Umlenk-Pfeil 40
durch den Mahlbehélter 1 geférderte Luft nimmt beson-
ders feines Mahlgut 22, das durch den Mahlgut-Einlass
19 zugefiuhrt wird, direkt mit und tragt es direkt aus. Der
Gasstrom tritt durch das Sieb 14 in die Mahlgut-Abférder-
Leitung 12 ein. Der geschilderte Gasstrom driickt hierbei
das im Mahlbehalter 1 vor dem Sieb 14 befindliche Mahl-
gut 22 in die Leitung 12. Soweit Mahlkdrper 17 vor das
Sieb 14 gelangen, werden sie durch dieses zurlickge-
halten. Grundsatzlich wird das gesamte Mahlgut 22 nach
einem geschilderten Umlaufausgetragen. Im Wind-Sich-
ter 26 wird das grobe noch nicht ausreichend zerkleinerte
Mahlgut 22 abgeschieden und durch die Rickfihr-Lei-
tung 30 und Uber die Dosier-Einrichtung 23 erneut dem
Mahlprozess zugeflhrt. Die Forderluft tritt zusammen mit
dem fein gemahlenen Mahlgut 22 in den Staub-Filter-
Abscheider 27 ein, wo das fein gemahlene Mahlgut am
Filter 28 abgeschieden wird und Uber die Schleuse 29
ausgetragen wird. Die vom Mahlgut 22 befreite Luft wird
durch das Geblase 25 abgefordert.

[0023] Wenn die durch den Mahlbehalter 1 zugefiihrte
und Uiber den Mahlgut-Auslass 11 abgeforderte Luft nicht
ausreicht, um den geschilderten Abforder-Prozess
durchzufiihren, dann kann tber die Zusatz-Gas-Leitung
35 der Forder-Luft zuséatzlich noch Luft zugesetzt wer-
den.

[0024] Die Ausgestaltung der eigentlichen
Turm-Reib-Mihle nach Fig. 2 unterscheidet sich von der
nach Fig. 1 durch die Anordnung des Gas-Einlasses 24’.
Dieser befindet sich gegeniiber dem Mahlgut-Auslass 11
oberhalb des Mahlgut-Einlasses 19. Der Luft-Strom um-
stromt hierbei entsprechend dem Strdomungs-Pfeil 41 die
Welle 4 und dann - wie bei der Ausfiihrung nach Fig. 1
Uber die Oberflache 39 der Mahlgut-Mahlkérper-Pak-
kung und drlckt das gemahlene Mahlgut 22 durch das
Sieb 14 in die Mahlgut-Abférder-Leitung 12. Damit der
Luft-Strom nicht bereits das durch den Mahlgut-Einlass
19 eintretende Mahlgut 22 direkt zum Sieb 14 férdert, ist
der Gas-Einlass 24’ in Richtung zur Welle 4 hin in den
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Mahlbehalter 1 hineinverlegt, so dass das durch den
Mahlgut-Einlass 19 eintretende Mahlgut 22 direkt an der
Innenwand des Mahlbehalters 1 herab in die Mahlkorper-
Packung flieRen kann.

[0025] Die Ausgestaltung nach Fig. 3 unterscheidet
sich von den beiden zuvor dargestellten dadurch, dass
der Gasstrom nicht mittels eines Saug-Geblases ange-
saugt wird. Vielmehr ist ein Druck-Geblase 42 vorgese-
hen, das Gas mit einem beliebigen vorgebbaren Druck
durch einen Gas-Einlass 24" von oben in den Mahlbe-
halter 1 hineindriickt. Das Gas stromt entsprechend dem
Strémungs-Pfeil 43 von oben durch den Mahlbehélter 1
und dann Uber die Oberflache 39 zum Mahlgut-Auslass
11 und drickt in der bereits geschilderten Weise das
Mahlgut 22 durch das Sieb 14.

[0026] Wahrend bei den Ausfiihrungen nach den Fig.
1 und 2 aufgrund des Einsatzes eines Saug-Geblases
25 insgesamt ein Foérderdruck von weniger als 1 bar er-
reicht werden kann, kann durch Einsatz eines Druck-Ge-
blases 42 ein im Grundsatz beliebiger Druck eingestellt
werden. Damit das entsprechend dem Stromungs-Pfeil
43 in den Mahlbehalter 1 nach Fig. 3 einstromende Gas
nicht das durch den Mahlgut-Einlass 19 eintretende
Mahlgut 22 mitnimmt oder oberhalb der Mahlkérper-Pak-
kung verwirbelt, ist der Mahlgut-Einlass 19 mittels eines
Leitblechs 44 so abgedeckt, dass der Mahlgut-Eintritt
nicht durch den Gasstrom beeintrachtigt wird. Selbstver-
sténdlich kann ein solches Leitblech 44 zur Abdeckung
des Mahlgut-Einlasses 19 bei den Ausflhrungen nach
den Fig. 1 und 2 bei Bedarf eingesetzt werden.

[0027] Bei dieser Ausfihrungsform ist der Mahlkor-
per-Auslass 10’ im Boden 9 des Mahlbehélters 1 vorge-
sehen, wodurch die Entnahme der Mahlkérper 17 aus
dem Mahlbehalter 1 erleichtert werden kann.

[0028] Uberdas Differenz-Druck-Messger&t33 und al-
ternativ oder kumulativ auch Uber das Gas-Volu-
men-Messgerat 34, 37 kann eine Fein-Steuerung des
Gesamtprozesses erfolgen.

[0029] Im einfachsten Fall wird lediglich eine Diffe-
renz-Druck-Messung iber das Messgerat 33 vorgenom-
men und der entsprechende Messwert auf eine zentrale
Steuer-Einheit 45 gegeben. Wenn der gemessene Dif-
ferenz-Druck einen vorgegebenen Sollwert Gberschrei-
tet, kann dies ein Indiz dafiir sein, dass das Sieb 14 teil-
weise oder ganz verstopft ist. In diesem Fall kann von
der Steuer-Einheit 45 das Geblase 25 oder das Geblase
42 angesteuert werden, um den Haupt-Gas-Volumen-
strom, der Uber den Gas-Einlass 24, 24’ oder
24" zugefihrt wird, zu erhéhen und/oder den Uber das
Ventil 36 zugeflhrten Sekundar-Gas-Volumenstrom zu
reduzieren. Ziel ist es dabei, in einem solchen Fall mehr
Gasdurchdas Sieb 14 hindurchzusaugen bzw. hindurch-
zudricken.

[0030] BeiEinsatzderbeidenVolumenstrom-Messge-
rate 34, 37 wird fur einen bestimmten vorgegebenen Be-
trieb ein Haupt-Gas-Volumenstrom Gber das Messgerat
34 eingestellt, der vom Geblase 25 bzw. 42 geférdert
werden soll. Der Uber die Zusatz-Gas-Leitung 35 zuzu-
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fuhrende Sekundar-Gas-Volumenstrom wird so einge-
stellt, dass ein vorgegebener Soll-Gas-Volumenstrom
durch den Mahlbehalter 1 geférdert wird. Dieser durch
den Mahlbehélter 1 geférderte Soll-Gas-Volumenstrom
ergibt sich aus der Differenz des Haupt-Gas-Volumen-
stroms und des Sekundar-Gas-Volumenstroms. Wenn
die Gas-Volumenstréme standig Uiber die Messgerate 34
und 37 gemessen werden, ergibt sich aus einem Anstieg
des von dem Messgerat 37 erfassten Volumenstroms,
dass das Sieb 14 teilweise oder ganz verstopft ist. In
einem solchen Fall wird der vom Geblase 25 bzw. 42 zu
fordernde Gesamt-Gas-Volumenstrom erhdht. Gleich-
zeitig wird das Ventil 36 teilweise oder vollstandig ge-
schlossen, um auf diese Weise einen hoheren Gas-Vo-
lumenstrom durch den Mahlbehélter 1 zu erreichen, und
um somit das Sieb 14 freizublasen. Kumulativ kann hier-
bei auch die bereits geschilderte Differenz-Druck-Mes-
sung eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Trocken-Mahl-Be-
trieb einer Turm-Reib-Mhle, die

- einen vertikalen, geschlossenen Mahlbehalter
(1),

- einen mittig im Mahlbehalter (1) angeordneten
Schnecken-Foérderer (2), mit

-- einer Antriebs-Welle (4) mit einer Mittel-
Achse (3) und

-- mindestens einem, auf der Antriebs-Wel-
le (4) angebrachten, sich uber eine Héhe
(hs) bis zu einem oberen Ende (6) erstrek-
kenden, den Querschnitt des Mahlbehal-
ters (1) nur teilweise Uberdeckenden
Schneckensteg (5),

- eine Packung aus Mahlkdrpern (17) mit einer
oberen Oberflache (39),

- einen oberhalb der Packung aus Mahlkdrpern
(17) in den Mahlbehalter (1) einmindenden
Mahlgut-Einlass (19),

- einen in den Mahlbehalter (1) einmiindenden
Gas-Einlass (24, 24’, 24") zur Zufuhrung von
Gas,

- einen aus dem Mabhlbehalter (1) ausmiinden-
den, eine Unterkante (18) und eine Héhe (h 13)
aufweisenden Mahlgut-Auslass (11) zum Aus-
trag von Mahlgut (22) und Gas und

- einen Motor (7) zum Antrieb des Schnecken-
Forderers (2) in einer Drehrichtung (8), bei wel-
cher der mindestens eine Schnecken-Steg (5)
Mahlkérper (17) nach oben férdert,

aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Oberflache (39) der Packung aus
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Mahlkérpern (17) beim Drehantrieb des
Schnecken-Foérderers (2) etwa kegelstumpffor-
mig, radial nach auf3en abfallend und radial au-
Ren im Bereich der Unterkante (18) des Mahl-
gut-Auslasses (11) endend eingestellt wird,
-dass das Gas oberhalb der Packung aus Mahl-
kérpern (17) in den Mahlbehalter (1) eingeflhrt
wird und

- dass Gas und Mahlgut (22) im Bereich der
Oberflache (39) der Packung von Mahlkérpern
(17) durch den Mahlgut-Auslass (11) aus dem
Mahlbehalter (1) ausgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Mahlgut (22) gegeniiber dem Mahlgut-
Auslass (11) in den Mahlbehalter (1) eingeflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass das Gas oberhalb der Packung aus Mahlkor-
pern (17) unter Umlenkung zur Oberflache (39) der
Packung aus Mahlkérpern (17) gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

dass das Gas an dem Mahlgut-Einlass (19) vorbei-
geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass das Gas gegenuliber dem Mahlgut-Auslass (11)
in den Mahlbehalter (1) eingeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

dass das Gas aus dem Mahlbehélter (1) abgesaugt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

dass das Gas unter Druck in den Mahlbehalter ein-
geblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,

dass der Schnecken-Férderer (2) derart angetrie-
benwird, dass der mindestens eine Schnecken-Steg
(5) an seinem AuBenumfang eine Umfangsge-
schwindigkeit von 2,0 bis 4,0 m/sec, vorzugsweise
von 2,2 bis 3,0 m/sec, aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Packung aus Mahlkérpern (17) bis zu einer
Héhe (h13) von maximal 0,3 h13 oberhalb der Un-
terkante (18) des Mahlgut-Auslasses (11) endend
eingestellt wird.
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10.

1.

12.

13.

Turm-Reib-Mihle, die

- einen vertikalen, geschlossenen Mahlbehalter
(1),

- einen mittig im Mahlbehalter (1) angeordneten
Schnecken-Foérderer (2), mit

-- einer Antriebs-Welle (4) mit einer Mittel-
Achse (3) und

-- mindestens einem, auf der Antriebs-Wel-
le (4) angebrachten, sich Uber eine Héhe
(hs) bis zu einem oberen Ende (6) erstrek-
kenden, den Querschnitt des Mahlbehal-
ters (1) nur teilweise Uberdeckenden
Schneckensteg (5),

- eine Packung aus Mahlkdrpern (17) mit einer
oberen Oberflache (39),

- einen oberhalb der Packung aus Mahlkdrpern
(17) in den Mahlbehalter (1) einmindenden
Mahlgut-Einlass (19),

- einen in den Mahlbehalter (1) einmiindenden
Gas-Einlass (24, 24’, 24") zur Zufliihrung von
Gas,

- einen aus dem Mabhlbehalter (1) ausmiinden-
den, eine Unterkante (18) und eine Héhe (h13)
aufweisenden Mahlgut-Auslass (11) zum Aus-
trag von Mahlgut (22) und Gas und

- einen Motor (7) zum Antrieb des Schnecken-
Forderers (2) in einer Drehrichtung (8), bei wel-
cher der mindestens eine Schnecken-Steg (5)
Mahlkérper (17) nach oben férdert,

aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Mahlgut-Auslass (11) eine Auslass-
Offnung (13) mit einem Sieb (14) aufweist,

- dass das obere Ende (6) des mindestens einen
Schnecken-Steges (5) auf der Hhe des Siebes
(14) angeordnet ist und

- dass der Gas-Einlass (24, 24’, 24") oberhalb
des oberen Endes (6) des mindestens einen
Schnecken-Steges (5) angeordnet ist.

Turm-Reib-Miihle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gas-Einlass (24) oberhalb
des Mahlgut-Auslasses (11) angeordnet ist.

Turm-Reib-Mihle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gas-Einlass (24’) gegen-
Uber dem Mahlgut-Auslass (11) und oberhalb des
Mahlgut-Einlasses (19) angeordnet ist.

Turm-Reib-Muhle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet,dass der Gas-Einlass (24") von oben
in den Mahlbehélter (1) einmiindet.
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14. Turm-Reib-Mihle nach einem der Anspriiche 10 bis

13, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Mahlgut-Einlass (19) ein Gas-Leit-
blech (44) vorgesehen ist.

15. Turm-Reib-Mihle nach einem der Anspriiche 10 bis

14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sieb (14) als Spalt-Sieb ausgebildet ist.

Claims

Method for a continuous dry milling operation of a
vertical grinding machine which comprises

- a vertical, closed milling container (1);

- a screw conveyor (2) which is arranged cen-
trally in the milling container (1), the screw con-
veyor (2) comprising

-- adrive shaft (4) with a central axis (3) and
-- at least one screw flight (5) which is ar-
ranged on the drive shaft (4), extends along
a height (hs) up to an upper end (6) and
covers the cross-section of the milling con-
tainer (1) only partially;

- a package of grinding bodies (17), the package
having an upper surface (39);

- a grinding stock inlet (19) which projects into
the milling container (1) above the package of
grinding bodies (17);

-agasinlet (24, 24’, 24") which projects into the
milling container (1) for introducing gas;

- a grinding stock outlet (11) which projects out
of the milling container (1) and has a lower edge
(18) and a height (h 13) for discharging grinding
stock (22) and gas; and

- a motor (7) for driving the screw conveyor (2)
in a direction of rotation (8) where the at least
one screw flight (5) conveys grinding bodies (17)
upwards,

characterized in

- that the surface (39) of the package of grinding
bodies (17) is adjusted in such a way when the
screw conveyor (2) is driven for rotation that it
obtains an approximately frustoconical shape
which slopes radially outwards and ends radially
outside in the region of the lower edge (18) of
the grinding stock outlet (11);

- that the gas is introduced into the milling con-
tainer (1) above the package of grinding bodies
(17); and

-that gas and grinding stock (22) are discharged
from the milling container (1) in the region of the
surface (39) of the package of grinding bodies
(17) through the grinding stock outlet (11).
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2,

Method according to claim 1, characterized in that
the grinding stock (22) is fed into the milling container
(1) opposite to the grinding stock outlet (11).

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the gas is moved to the surface (39) of the pack-
age of grinding bodies (17) above the package of
grinding bodies (17) and is deflected thereby.

Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that the gas is passed by the grinding
stock inlet (19).

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the gas is introduced into the milling container
(1) opposite to the grinding stock outlet (11).

Method according to one of claims 1 to 6, charac-
terized in that the gas is sucked out of the milling
container (1).

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terized in that the gas is blown into the milling con-
tainer under pressure.

Method according to one of claims 1 to 7, charac-
terized in that the screw conveyor (2) is driven such
that the at least one screw flight (5) has a peripheral
speed at its outer periphery of 2.0 to 4.0 m/sec, ad-
vantageously of 2.2 to 3.0 m/sec.

Method according to claim 1, characterized in that
the package of grinding bodies (17) is adjusted in
such a way as to end at a maximum height (h13) of
no more than 0.3 h13 above the lower edge (18) of
the grinding stock outlet (11).

10. Vertical grinding mill comprising

- a vertical, closed milling container (1);

- a screw conveyor (2) which is arranged cen-
trally in the milling container (1), the screw con-
veyor (2) comprising

-- adrive shaft (4) with a central axis (3) and
-- at least one screw flight (5) which is ar-
ranged on the drive shaft (4), extends along
a height (hs) up to an upper end (6) and
covers the cross-section of the milling con-
tainer (1) only partially;

- a package of grinding bodies (17), the package
having an upper surface (39);

- a grinding stock inlet (19) which projects into
the milling container (1) above the package of
grinding bodies (17);

-agasinlet (24, 24’, 24") which projects into the
milling container (1) for introducing gas;
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- a grinding stock outlet (11) which projects out
of the milling container (1) and has a lower edge
(18) and a height (h 13) for discharging grinding
stock (22) and gas; and

- a motor (7) for driving the screw conveyor (2)
in a direction of rotation (8) where the at least
one screw flight (5) conveys grinding bodies (17)
upwards,

characterized in

- that the grinding stock outlet (11) comprises
an outlet opening (13) with a screen (14);

- that the upper end (6) of the at least one screw
flight (5) is arranged on a level with the screen
(14); and

- that the gas inlet (24, 24’, 24") is arranged
above the upper end (6) of the at least one screw
flight (5).

Vertical grinding mill according to claim 10, charac-
terized in that the gas inlet (24) is arranged above
the grinding stock outlet (11).

Vertical grinding mill according to claim 10, charac-
terized inthatthe gasinlet(24’)is arranged opposite
the grinding stock outlet (11) and above the grinding
stock inlet (19).

Vertical grinding mill according to claim 10, charac-
terized in that the gas inlet (24") projects into the
milling container (1) from above.

Vertical grinding mill according to one of claims 10
to 13, characterized in
that a gas baffle plate (44) is provided in front of the
grinding stock inlet (19).

Vertical grinding mill according to one of claims 10
to 14, characterized in
that the screen (14) is a slotted-hole screen.

Revendications

1.

Procédé pour le fonctionnement du broyage a sec
en continu d’'une tour de broyage par friction qui
présente

- un conteneur de broyage (1) vertical, fermé,
- un transporteur a vis (2), disposé au centre du
conteneur de broyage (1), comprenant

-- un arbre d’entrainement (4) avec un axe
central (3) et

-- au moins un filet de vis (5), rapporté sur
'arbre d’entrainement (4), s’étendant au-
dela d’'une hauteur (hs) jusqu’a une extré-
mité supérieure (6), ne recouvrantlasection
transversale du conteneur de broyage (1)
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que partiellement,

- un ensemble constitué de corps de broyage
(17) comportant une surface supérieure (39),

- une entrée de produit de broyage (19) débou-
chant dans le conteneur de broyage (1) au des-
sus de I'ensemble constitué par les corps de
broyage (17),

- une entrée de gaz (24, 24’, 24") débouchant
dans le conteneur de broyage (1) pour lintro-
duction de gaz,

- une sortie de produit de broyage (11) débou-
chant du conteneur de broyage (1), présentant
un bord inférieur (18) et une hauteur (h13), pour
I'’évacuation du produit de broyage (22) et du
gaz, et

- un moteur (7) pour I'entrainement du transpor-
teur a vis (2) dans une direction de rotation (8)
dans laquelle au moins un filet de vis (5) trans-
porte le corps de broyage (17) vers le haut, ca-
ractérisé en ce

- que la surface (39) de 'ensemble constitué par
les corps de broyage (17), lors du fonctionne-
ment en rotation du transporteur a vis (2), est
configurée a peu prés dans une forme émous-
sée de quille, tombant radialement vers I'exté-
rieur et terminant radialement a I'extérieur de la
zone du bord inférieur (18) de la sortie de produit
de broyage (11),

- que le gaz est introduit au dessus de I'ensem-
ble constitué par les corps de broyage (17) dans
le conteneur de broyage (1), et

- que le gaz et le produit de broyage (22) sont
évacués du conteneur de broyage (1) dans la
zone de la surface (39) de I'ensemble constitué
des corps de broyage (17) parla sortie de produit
de broyage (3).

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce
que le produit de broyage (22) est introduit dans le
conteneur de broyage (1) en face de la sortie de
produit de broyage (11).

Procédé selon les revendications 1 ou 2 caractérisé
en ce

que le gaz est emmené au dessus de I'ensemble
constitué par les corps de broyage (17), moyennant
une déviation vers la surface (39) de I'ensemble
constitué par les corps de broyage (17).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3 carac-
térisé en ce

que le gaz est passé devant I'entrée de produit de
broyage (19).

Procédé selon les revendications 1 ou 2 caractérisé
en ce
que le gaz estintroduitdans le conteneur de broyage
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(1) en face de la sortie de produit de broyage (11).

Procédé selon I'une des revendications de 1 a 5 ca-
ractérisé en ce

que le gaz est évacué du conteneur de broyage (1)
par aspiration.

Procédé selon 'une des revendications de 1 a 5 ca-
ractérisé en ce

que le gazestintroduit dans le conteneur de broyage
insufflé sous pression.

Procédé selon I'une des revendications de 1 a 7 ca-
ractérisé en ce

que le transporteur a vis (2) est entrainé de telle
maniére qu’au moins un filet de vis (5) présente au
niveau de sa circonférence extérieure une vitesse
circonférentielle de 2,0 a 4,0 m/sec, de préférence
de 2,2 a 3,0 m/sec.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce
que I'ensemble constitué par les corps de broyage
(17) est réglé jusqu’a une hauteur (h13) s’arrétant
au maximum a 0,3h13 au dessus du bord inférieur
(18) de la sortie du produit de broyage (11).

10. Tour de broyage par friction qui présente

- un conteneur de broyage (1) vertical, fermé,
- un transporteur a vis (2), disposé au centre du
conteneur de broyage (1), comprenant

-- un arbre d’entrainement (4) avec un axe
central (3) et

-- au moins un filet de vis (5), rapporté sur
I'arbre d’entrainement (4), s’étendant au-
dela d’'une hauteur (hs) jusqu’a une extré-
mité supérieure (6), ne recouvrantlasection
transversale du conteneur de broyage (1)
que partiellement,

- un ensemble constitué de corps de broyage
(17) comportant une surface supérieure (39),

- une entrée de produit de broyage (19) débou-
chant dans le conteneur de broyage (1) au des-
sus de I'ensemble constitué des corps de broya-
ge (17),

- une entrée de gaz(24, 24’, 24") débouchant
dans le conteneur de broyage (1) pour l'intro-
duction de gaz,

- une sortie de produit de broyage (11) débou-
chant du conteneur de broyage (1), présentant
un bord inférieur (18) et une hauteur (h13), pour
I'évacuation du produit de broyage (22) et du
gaz, et

- un moteur (7) pour I'entrainement du transpor-
teur a vis (2) dans une direction de rotation (8)
dans laquelle au moins un filet de vis (5) trans-
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1.

12.

13.

14.

15.

porte le corps de broyage (17) vers le haut, ca-
ractérisée en ce

- que la sortie de produit de broyage (11) pré-
sente une ouverture de sortie (13) comportant
un tamis (14),

- que l'extrémité supérieure (6) d’au moins un
filet de vis (5) est disposée a la hauteur du tamis
(14), et

- que I'entrée de gaz (24, 24’, 24") est disposée
au dessus de l'extrémité supérieure (6) d’au
moins un filet de vis (5).

Tour de broyage par friction selon la revendication
10 caractérisée en ce

que 'entrée de gaz (24) est disposée au dessus de
la sortie de produit de broyage (11).

Tour de broyage par friction selon la revendication
10 caractérisée en ce

que I'entrée de gaz (24’) est disposée en face de la
sortie de produit de broyage (11) et au dessus de
I'entrée de produit de broyage (19).

Tour de broyage par friction selon la revendication
10 caractérisée en ce

que I'entrée de gaz (24") débouche par le haut dans
le conteneur de broyage (1).

Tour de broyage par friction selon 'une des reven-
dications 10 a 13 caractérisée en ce

qu’un déflecteur de gaz (44) est prévu avantl'entrée
de produit de broyage (19).

Tour de broyage par friction selon 'une des reven-
dications 10 a 14 caractérisée en ce
que le tamis (14) est congu comme un tamis a fente.
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