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(57) Abstract: The invention relates to a
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508 30 [140 comprising an ore feeding unit (1) for feeding
ore which is to be comminuted to a first
pulverizer, the first pulverizer (300) being
composed of at least of two comminuting
o / | elements (30, 40) which can be moved relative
507 .~ to each other, said elements forming together at
least one comminuting space for the ore which
is to be comminuted such that, by a relative
movement in the form of a rotation about the
41 rotational axis of at least one of the two
21 L comminuting elements (30, 40), the ore which
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at least one of the two comminuting elements
™ 413 13 (30, 40) and accelerating and comminuting the
/ ore to be comminuted by the rotation of one of
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the two comminuting elements (30, 40). An
intermediate space (60) is provided between
the two comminuting elements (30, 40) and/or
in at least one of the two comminuting
elements, through which space the pulverized ore, during the rotation, is transported trom the center of rotation toward the outside
and away from the two comminuting elements (30, 40). The claimed invention also comprises an outlet device (14) for discharging
the pulverized ore through the first pulverizer which is connected to the intermediate space (60). The outlet device is connected to a
separating device (413) through which the pulversied ore can be distributed in two parts, the first part of the pulverised ore having a
particle size which is essentially larger than a predetermined particle size of the second part of the pulverised ore, the first part of the
pulverzised ore being guided to the first pulverizer or to the second pulverizer and the second part of the pulverzised ore is guided to
a flotation device.
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung (290) zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere von Schlacke,
welche eine Erzzufiihreinrichtung (1) zur Zufithrung von zu zerkleinerndem Erz zu einer ersten Pulverisierungseinrichtung (300)
umfasst, wobei die erste Pulverisierungseinrichtung (300) zumindest aus zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungselementen
(30, 40) autgebaut ist, welche derart miteinander zumindest einen Zerkleinerungsraum fiir das zu zerkleinernde Erz bilden, dass
durch eine Relativbewegung in Form einer Rotation um die Rotationsachse von zumindest einem der beiden
Zerkleinerungselemente (30, 40) das zu zerkleinernde Erz dadurch zumindest teilweise pulverisiert wird, dass an zumindest einem
der Zerkleinerungselemente (30, 40) ein oder mehrere Beschleunigungselemente (35), insbesondere Vorspriinge (35), vorgesehen
sind, welche insbesondere an der Stirnseite von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) angeordnet sind und welche
durch die Rotation von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) das zu zerkleinernde Erz beschleunigen und
zerkleinern, und wobei zwischen den beiden Zerkleinerungselementen (30, 40) und/oder in zumindest einem der beiden
Zerkleinerungselemente (30, 40) ein Zwischenraum (60) vorgesehen ist, durch welchen wihrend der Rotation das pulverisierte
Erz von dem Zentrum der Rotation nach auflen und von den beiden Zerkleinerungselementen (30, 40) weg transportiert wird, und
wobei eine Auslasseinrichtung (14) zum Ausleiten des durch die erste Pulverisierungseinrichtung pulverisierten Erzes vorgesehen
ist, welche mit dem Zwischenraum (60) verbunden ist, wobei die Auslasseinrichtung mit einer Separiereinrichtung (413)
verbunden ist, durch die das pulverisierte Erz in zwei Anteile aufteilbar ist, wobei ein erster Anteil des pulverisierten Erzes eine
Partikelgrofle aufweist, die im Wesentlichen gréfier ist als eine vorbestimmte PartikelgroBe des zweiten Anteils des pulverisierten
Frzes, wobei der erste Anteil des pulverisierten Erzes zur ersten Pulverisierungseinrichtung oder zu einer zweiten
Pulverisierungseinrichtung gefiihrt wird und der zweite Anteil des pulverisierten Erzes zu einer Flotationseinrichtung gefiihrt
wird.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erzzerkleinern mit Riickfiihrung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von
Erzmaterial bzw. Gestein und/oder insbesondere von Schlacke, wobei das Erz mit
Verwendung von Wasser im Nassverfahren oder auch ohne Verwendung von Wasser im
Trockenverfahren in besonders 8kologischer Art und Weise pulverisiert wird.

Laut dem Fraunhofer Institut wird im Jahr 2050 die Menschheit jéhrlich 140 Mrd. Tonnen
Mineralien, Erze, fossile Brennstoffe und Biomasse verbrauchen. Heute verbrauchen wir ein
Drittel davon. Rohstoffe werden zum Schlissel im globalen Wettbewerb, insbesondere fiir
den Bergbau. ,Energie- und Rohstoffverbrauch minimieren* gilt als Leitspruch fur die
Industrie. Energieeffiziente Innovationen sind ein Schritt zur Ressourcenschonung und
zugleich eine Chance, die Wirtschaft zu verdndern und nachhaltige Impulse zu setzen.

Der Bergbau spielt bei der Rohstoffgewinnung eine strategische Rolle. Prozesstechnische
Verbesserungen sind der erste Schritt fir mehr Ressourcengebrauch anstatt
Ressourcenverbrauch.

Es besteht somit ein groBer Bedarf, auch bei der Gewinnung von Rohstoffen
umweltfreundliche Verfahren und Vorrichtungen einzusetzen, um insbesondere auch die
daran beteiligten Personen vor Gesundheitsschdden zu schiitzen. Bei der herkémmlichen
Zerkleinerung von Erzmaterial werden die im Bergbau beschéftigten Personen,
insbesondere durch die Staubentwickiung, gesundheitiich belastet, wobei die Lunge von
betroffenen Personen in Mitleidenschaft gezogen werden kann.
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Des Weiteren besteht ein Bedarf dahingehend, die Verfahren und Vorrichtungen beim
Bergbau, insbesondere bei der Verarbeitung von Erzmaterial, dahingehend zu verbessern,
dass der Energieverbrauch gesenkt wird und Schéden fiir die Umwelt minimiert werden.

Stand der Technik

Klassisch betrachtet erfolgt bis heute die Aufbereitung der Erze in vier Schritten. Mehrere in
Reihe geschaltete Brecher zermahlen das geférderte Erz auf eine bestimmte Partikelgrdfe,
die dann in Miihlen, meist Kugelmiihlen, per nassmechanischen Verfahren weiter zerkleinert
werden. Die entstehende, pumpfahige Suspension wird klassifiziert beziehungsweise in
verschiedene Kornklassen unterteilt. Der letzte Schritt fiir die Aufbereitung des Erzgesteins
bildet das Flotieren, ein physikalisch-chemischer Prozess, bei dem im Wasser das erzhaltige
Metall durch anhaftende Gasblasen an die Wasseroberfliche transportiert und dort
abgeschopft werden. Als Endprodukt entsteht das Erzkonzentrat.

Diese groRen Zerkleinerungsmaschinen bilden im Bergbau die Vorstufe zur Erzaufbereitung.
Je nach Land, Region, Ergiebigkeit und Gréfe der Mine bilden einige trocken arbeitende
Brechertypen und eine nachgeschaltete Kugelmiihle inklusive den Férder- und Siebanlagen
die Kette der Erzzerkleinerung. GréRe der Anlage, Energie- und Logistikaufwand fiir das
Steingut sowie die Staubbelastung der Umgebung sind bei den herkémmiichen
Vorrichtungen enorm.

Das Zerkleinerungsprinzip beispielsweise eines Backenbrechers arbeitet nur mit mechanisch
erzeugtem Druck. Die Zerkleinerung des Brechguts erfolgt meist im keilférmigen Schacht
zwischen fester und einer exzentrisch bewegten Brechbacke. Im Bewegungsablauf wird das
Steingut so lange zerdriickt, bis das Material kleiner ist als der eingestellte Brechspalt.

Ferner geht es in einer Kugelmiihle weiter: In Kugelmiihlen mahlit das meist vorzerkleinerte
Erzgestein zusammen mit Eisenkugeln in einer Trommel, die in Rotation versetzt wird. Das
Mahlgut wird dabei durch die Kugeln ,zerquetscht”®, die sich in Partikelzerkleinerung duliert.

2



WO 2014/162012 PCT/EP2014/056904

Inklusive einer Abnutzung der Mahlkugeln selbst, die das zerkleinerte Erz zudem mit dem
Eisen der Eisenkugeln kontaminieren.

Es sind seit langem Kugelmihlen zur Zerkleinerung von Erz bekannt, wobei das Erz
zusammen mit Eisenkugein solange in Umdrehung versetzt wird, bis die gewlinschte
Feinheit in der Kugelmiihle erreicht wird. Eine derartige bekannte Kugelmibhle ist bereits aus
der DE 40 02 29 bekannt, wobei der Mahlzylinder Kugeln, Flintsteine oder &hnliches zum
Zermahlen des Erzes enthélt.

Bei derartigen bekannten Kugelmihlen muss der Mahlzylinder jedoch besonders robust
ausgefiihrt sein, um das Auftreffen der Kugeln auf die Zylinderwand unbeschadet Gberstehen
zu kénnen, wodurch das Gewicht der Mahlzylinder stark zunimmt. Als Folge davon sind die
Betriebskosten und der Energieaufwand bei derartigen Kugelmihlen hoch. Ferner besteht
ein hoher Verschlei der sich drehenden Mahlzylinder aufgrund des Auftreffens der Kugeln
auf den Mahlzylinder, so dass nach relativ kurzer Zeit sowohl die Eisenkugeln als auch der
Mahizylinder ersetzt werden missen. Diese Eisenkugeln kosten etwa 800 US $/Tonne, je
nach Grole und Beschaffung und werden innerhalb kirzester Zeit durch die Abnitzung
verbraucht, wobei diese Abnutzung dazu fithrt, dass das Mahlgut durch das Eisen
kontaminiert wird und dadurch das anschlieBende Flotieren bzw. der Flotationsprozess
aufwendiger ist. Darliber hinaus ist es bei Kugelmihlen erforderlich, dass das Erz von einer
separaten Zerkleinerungseinrichtung und anschlieBend von einer oder mehreren
hintereinander geschalteten Kugelmihlen gemahlen wird, um das Erz in gewiinschter Weise
zu zerkleinern, wobei eine effektive Pulverisierung des Erzmaterials kaum mdglich ist.

Dariber hinaus sind derartige Kugeimiihlen nicht geeignet, Erzmaterial zusammen mit
Schlacke oder Schlacke an sich zu zerkleinern bzw. zu pulverisieren, da Schlacke, welche
insbesondere bei der Weiterverarbeitung von Erz als Abfallprodukt entsteht, sehr spréde ist
und eine harte Struktur aufweist.

Weiterhin offenbart die Druckschrift WO 2011/038914 A1 desselben Erfinders eine bereits
sehr gute und kleinbauende Vorrichtung zum Zerkleinern von Erz. Dennoch ist es je nach
Erzsorte und/oder dem gewlnschten Zerkleinerungsgrad des Erzpulvers oftmals erforderlich

das aus einer Auslasseinrichtung der Vorrichtung ausgeleitete Produkt nochmals mit einer
3
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weiteren Vorrichtung zu behandeln. Es hat sich jedoch gezeigt, dass das pulverisierte Erz
weiter verfeinert werden solite, um die weitere Bearbeitungsschritte zu erleichtern. Bisher ist
eine Weiterbehandlung des ausgeleiteten Produkts nur durch die Zufihrung des
ausgeleiteten Produkts zu einer weiteren Verarbeitungsvorrichtung mdglich. Es erschliefit
sich daraus, dass oftmals mehrere Vorrichtungen vorgesehen werden milssen, wodurch das
ausgeleitete Produkt bzw. das pulverisierte Erz der weiteren Vorrichtung zugefiihrt werden
muss. Aufgrund des hohen Platzbedarfs, der daraus resultiert, besteht ein hoher Bedarf an
einer weiter verbesserten Lésung.

Darstellung der Erfindung

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur
Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere von Schlacke bereitzustellen, welche
einen hohen Wirkungsgrad und nur einen geringen Verschlei aufweist und weniger Platz-
sowie Personal zum Betrieb erfordert, wobei das Erz in gewiinschter Art und Weise
pulverisiert werden soll.

Diese Aufgabe wird vorrichtungstechnisch gem&B den Merkmalen von Anspruch 1 sowie
verfahrenstechnisch gem#R den Merkmalen von Anspruch 12 geldst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Zerkleinerung von Erzmaterial bereitzustellen, wobei die erfindungsgemé&fie Vorrichtung eine
Erzzufuhreinrichtung zur Zufhrung von zu zerkleinerndem Erz zu einer ersten
Pulverisierungseinrichtung umfasst. Die erste Pulverisierungseinrichtung der Vorrichtung ist
zumindest aus zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungselementen aufgebaut, welche
derart miteinander zumindest einen Zerkleinerungsraum fiir das zu zerkleinernde Erz bilden,
dass durch eine Relativbewegung in Form einer Rotation um die Rotationsachse von
zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente das zu zerkleinernde Erz dadurch
zumindest teilweise pulverisiert wird, dass an zumindest einem der Zerkleinerungselemente
ein oder mehrere Beschleunigungselemente, insbesondere Vorspriinge, vorgesehen sind,
welche insbesondere an der Stirnseite von einem der beiden Zerkleinerungselemente
angeordnet sind und welche durch die Rotation von einem der beiden

Zerkleinerungselemente das zu zerkleinernde Erz beschleunigen und zerkleinern, so dass
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auch ein Zusammentreffen dieses unterschiedlich beschleunigten Erzmaterials durch einen
sogenannten Mikroimpakt fiir eine Pulverisierung von Erzmaterial sorgt. Wenn Vorspriinge
als Beschleunigungselemente an einem der beiden Zerkleinerungselemente vorgesehen
sind, ergibt sich ein Beschleunigen des zu zerkleinernden Erzes in besonders einfacher Art
und Weise aufgrund der Rotation bzw. der unterschiedlichen Relativgeschwindigkeiten der
beiden Zerkleinerungselemente. Eisenkugeln, sie im Stand der Technik eingesetzt werden,
sind somit nicht erforderlich, wodurch durch solche Eisenkugeln erzeugte Kosten nicht
auftreten. Insbesondere stellt die Erfindung eine verbesserte ,Kugelmiihle ohne Kugeln* dar,
so, dass das puiverisiete Erz auch nicht durch die sich abnitzenden Eisenkugeln
kontaminiert wird.

So konnen beispielsweise die beiden Zerkleinerungselemente in entgegengesetzten
Richtungen rotieren oder ein Zerkleinerungselement ist fixiet und das andere
Zerkleinerungselement dreht sich, um eine Relativbewegung zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen zu  erzielen. Weiterhin ist zwischen den Dbeiden
Zerkleinerungselementen und/oder in zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente
ein Zwischenraum vorgesehen, durch welchen wéhrend der Rotation das pulverisierte Erz
von dem Zentrum der Rotation nach auen und von den beiden Zerkleinerungselementen
weg transportiet wird. Die beiden Zerkleinerungselemente sind bevorzugt als zwei
zueinander bewegliche Scheibenbacken, die als Beschleuniger und Prallkérper fir das zu
zerkleinernde Erz  wirken, ausgebildet. Einstellbare Rotationsmdglichkeiten der
angetriebenen Scheibenbacke erzeugen mit speziellen Mitnehmerelementen sehr hohe
relative  Geschwindigkeiten des Gesteins. Im Zwischenraum zwischen den
Zerkleinerungselementen herrscht im Betrieb der erfindungsgeméRen Vorrichtung ein wildes
Aufprallen der einzelnen Materialien untereinander. Direkt kollidiert Erzgut auf Erzgut und es
entsteht dadurch der Micro Impact Effekt und dadurch eine gegenseitige Zerkleinerung und
Pulverisierung des Materials. Dank dieses innovativen Verfahrens geht die Zerkleinerung viel
schneller vonstatten als nur durch die mechanische Zerkleinerungstechnik mit Brechern und
Kugelmahlen. Es ist insbesondere diesem Alleinstellungsmerkmal der Milhle zu verdanken,
dass sich das Material mit unz&hligen Eigenkollisionen selbst pulverisiert.

Nach der Pulverisierung in dem Zerkleinerungsraum zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen wird das pulverisierte Erz daher von dem Zentrum der Rotation
nach auBen insbesondere aufgrund der Zentrifugalkraft sowie der Erdanziehungskraft in
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einen Zwischenraum geférdert, welcher zwischen den beiden Zerkleinerungselementen
und/oder in zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente vorgesehen ist.
Insbesondere ist eine Auslasseinrichtung zum Ausleiten des durch die erste
Pulverisierungseinrichtung pulverisierten Erzes vorgesehen, welche mit dem Zwischenraum
verbunden ist, wobei die Auslasseinrichtung mit einer Separiereinrichtung verbunden ist,
durch die das pulverisierte Erz in zwei Anteile aufteilbar ist, wobei ein erster Anteil des
pulverisierten Erzes eine PartikelgroRe aufweist, die im Wesentlichen gréfter ist als eine
vorbestimmte PartikelgroRe des zweiten Anteils des pulverisierten Erzes, wobei der erste
Anteil des pulverisierten Erzes zur ersten Pulverisierungseinrichtung oder zu einer zweiten
Pulverisierungseinrichtung gefiihrt wird und der zweite Anteil des pulverisierten Erzes,
insbesondere unmittelbar, zu einer Flotationseinrichtung gefihrt wird.

In der erfindungsgemédflen  Vorrichtung, insbesondere in der  ersten
Pulverisierungseinrichtung, wird Gestein beschleunigt, welches im Chaos-Prinzip mehrfach
miteinander kollidiert. In kiirzester Zeit entsteht feinstes Gesteinspulver. Villig anders als die
anderen Brecher und Mihlen, die dafir mechanische Einrichtungen und Eisenkugeln
brauchen. GemaR der vorliegenden Erfindung erfdhrt das Gestein im Mahlraum eine sehr
hohe Beschleunigungs-und Bewegungsenergie, die im Chaos-Prinzip Stein auf Stein und
Einzelkorn auf Einzelkorn stoRen l4sst. Im Material selbst entsteht durch Eigenkollision der
Bruch — ohne Nutzung von Mihlenmechanik oder Mahlkérpern. Kein VerschleiR kann
auftreten, denn der Austausch der Eisenkugeln in Kugelmihlen ist kostenintensiv.

Es ist hierbei denkbar, dass bevorzugt mittels eines Separators das aus dem Zwischenraum
abgefiihrte Erz in einen Anteil feinen Erzes und einen Anteil groben Erzes aufgeteilt wird.
Grobes Erz ist dabei als Erz anzusehen, dessen PartikelgroRe und/oder Partikelgewicht
einen vorgegebenen Schwellenwert (ibersteigt bzw. feines Erz ist dabei als Erz anzusehen,
dessen PartikelgréRe und/oder Partikelgewicht einen vorgegebenen Schwellenwert
unterschreitet. Bevorzugt ist hierbei, dass zumindest die Rotationsachse des ersten
Rotationskérpers und/oder des zweiten Rotationskérpers im Wesentlichen parallel zu einer
der Rotationsachsen der Zerkleinerungselemente ausgerichtet ist. Bevorzugt wird nur der
grobe Anteil des Erzes oder nur der feine Anteil des Erzes zur Weiterbearbeitung der
zweiten Pulverisierungseinrichtung zugefuhrt. Der nicht der ersten und/oder zweiten
Pulverisierungseinrichtung zugefilhrte zweite Anteil des Erzes wird bevorzugt unmittelbar
einer Flotationseinrichtung zugefiihrt bzw. zugeleitet. Aufgrund des Aufeinanderprallens des
6



WO 2014/162012 PCT/EP2014/056904

zu zerkleinernden Erzes mit den Beschleunigungselementen und dem weiteren Mikroimpakt
zwischen dem unterschiedlich beschleunigten Erz in dem Zerkleinerungsraum in der ersten
Pulverisierungseinrichtung wird das Erz in besonders effektiver Art und Weise pulverisiert.
Weiterhin ist das Erz bzw. das zumindest teilweise bearbeitete, insbesondere teilweise
zerkleinerte, Erz  bevorzugt unmittelbar und automatisch in die zweite
Pulverisierungseinrichtung leitbar, wodurch der Einsatz einer Bedienperson bevorzugt nicht
erforderlich ist.

Weiterhin wird das bereits ausreichend zerkleinerte Erz bzw. das ausreichend zerkleinerte
Erzpulver bevorzugt unmittelbar einer Flotationseinrichtung zugeflhrt. Unmittelbar bedeutet
hierbei bevorzugt, dass das ausreichend zerkleinerte Erz nach dem Ausleiten aus der
Auslasseinrichtung und dem Passieren der Separiereinrichtung ohne einem weiteren
Behandlungsschritt ausgesetzt zu werden in die Flotationseinrichtung gefbrdert bzw. geleitet
wird. Dies bedeutet gegeniiber dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren eine
enorme Verkiirzung des Verarbeitungs- bzw. Aufbereitungswegs, wodurch insbesondere
signifikante Energieeinsparungen bewirkt werden.

Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung l4sst sich sowohl die Rohstoffproduktivitét als auch
die Ressourcenschonung verbessern. Mit dieser Innovation erlibrigt sich insbesondere die
Vorzerkleinerung mit Brechern und Mhlen - auf eine sehr energieeffiziente und Skologische
Weise. Ferne ist diese innovative Vorrichtung vorteithaft, denn sie verknipft Energie- mit
Ressourceneffizienz und stelit zugleich eine véllig neue Mensch-Maschine-Kooperation ganz
ohne Silikose und L&rmschwerhd&rigkeit bereit.

Insbesondere ist es durch die vorliegende Erfindung mdéglich, dass Erz, welches unmittelbar
aus der Miene gefdrdert wird (ber den Trichter der edindungsgeméfRen Vorrichtung
zugefthrt wird und in einem geschlossenen Kreislauf pulverisiert wird, wobei das vollsténdig
pulverisierte Erz von der Separiereinrichtung unmittelbar einem Flotationsprozess zugefiihrt
werden kann, um die einzelnen Bestandteile des Erzes bzw. Metalle zu selektieren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméBen Vorrichtung und des
erfindungsgemaRen Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen und/oder aus der
nachfolgenden Beschreibung.
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Gem4Rl einer bevorzugten Ausfihrungsform ist es von Vorteil, wenn an beiden
Zerkleinerungselementen jeweils ein oder mehrere Beschleunigungselemente, insbesondere
Vorspriinge vorgesehen sind, wobei eine unterschiedliche Relativgeschwindigkeit zwischen
den Beschleunigungselementen des einen Zerkleinerungselements gegendlber denjenigen
des anderen Zerkleinerungselements besteht, da dadurch eine Pulverisierung verbessert
und beschleunigt wird. Insbesondere sorgen die Beschleunigungselemente, welche sowohl
an dem einen Zerkleinerungselement als auch dem anderen Zerkieinerungselement
angebracht sind, durch ihre unterschiedliche Relativgeschwindigkeit for einen besonders
effektiven Mikroimpakt, insbesondere wenn die Beschleunigungselemente des einen und
des anderen Zerkleinerungselements derart aufeinander ausgerichtet sind, dass die zu
zerkleinernden Erzelemente jeweils von den Beschleunigungselementen des einen und des
anderen Zerkleinerungselements im Wesentlichen in entgegengesetzte Richtungen
beschleunigt werden, wobei sich dadurch das Aufeinandertreffen dieser entgegengesetzt
beschleunigten Erzelemente besonders positiv auswirkt und zu einer schnellen und
effektiven Pulverisierung des Erzmaterials fihrt.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen die
erste Pulverisierungseinrichtung und die zweite Pulverisierungseinrichtung jedoch auch mit
verschiedenen  Antriebseinrichtungen gekoppelt sein bzw. durch verschiedene
Antriebseinrichtungen antreibbar sein. Bevorzugt weilt die Antriebseinrichtung der ersten
Pulverisierungseinrichtung eine Leistung von im Wesentlichen, genau oder weniger als
100kW, weiter bevorzugt von im Wesentlichen, genau oder weniger als 50kW und besonders
bevorzugt von im Wesentlichen, genau oder weniger als 35kW auf. Es ist hierbei jedoch
ebenfalls denkbar, dass die erste Pulverisierungseinrichtung mit einer Leistung angetrieben
wird, die gréBer als 100kW ist. Bei der Quantitat des gemahienen Steinguts stehen etwa 55
th Durchsatz bei der erfindungsgemé&fen Vorrichtung (mit 35kW-Antrieb) dem geringeren
Wert von 16 bis 18 t/h bei der Kugelmiihle gegeniiber. Und fir eine Kugelm@hle mit einer
Kapazitit von 55 th ist ein Motor von etwa 750 kW von Noten — oder sogar zwei, drei
Kugelmiihlen nebeneinander.

Im Betrieb zeigen LA&rmmessungen bei einer bestimmten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung einen Wert von 80 dB, wohingegen 130 dB bei Brechern die Regel sind. Die
erfindungsgeméBe Vorrichtung braucht etwa drei Viertel weniger Energie als eine
vergleichbare Kugelmiihle.
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Alternativ sind die erste Pulverisierungseinrichtung und die zweite
Pulverisierungseinrichtung, insbesondere durch denselben Antriebsmotor, zeitgleich
betreibbar. Es ist somit bevorzugt, dass die erste Pulverisierungseinrichtung und die zweite
Pulverisierungseinrichtung mittels Kraftubertragungsmitteln, wie Ketten, Zahnréder und/oder
Riemen, mit einer gemeinsamen Antriebseinrichtung gekoppelt sind. Besonders bevorzugt
sind die erste Pulverisierungseinrichtung und die zweite Pulverisierungseinrichtung
zumindest zeitweise zeitgleich und héchst bevorzugt stets zeitgleich betreibbar. Alternativ ist
jedoch ebenfalls denkbar, dass eine der Pulverisierungseinrichtungen, d.h. die erste
Pulverisierungseinrichtung oder die zweite Pulverisierungseinrichtung, jeweils nur dann
betreibbar ist, wenn die andere Pulverisierungseinrichtung auer Betrieb ist bzw. sich in
einem Nichtgebrauchszustand oder in einem Pausezustand befindet. Die
Antriebseinrichtung/en sind bevorzugt als Verbrennungsmotor, Hydraulikmotor oder
Elektromotor ausgefiibrt.

Diese Ausfithrungsform ist vorteilhaft, da der zumindest zeitweise zeitgleiche Betrieb beider
Pulverisierungseinrichtungen eine sehr schnelle und effiziente Bearbeitung, insbesondere
Pulverisierung, des Erzes erméglicht.

Bevorzugt sind die erste und zweite Pulverisierungseinrichtung in einem gemeinsamen
Gehduse angeordnet. Besonders bevorzugt sind daher Wandungsteile der ersten
Pulverisierungseinrichtung Wandungsteile der zweiten Pulverisierungseinrichtung.

Die Auslasseinrichtung ist gemiBR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden  Erfindung eine  gemeinsame  Auslasseinrichtung der  ersten
Pulverisierungseinrichtung und der zweiten Pulverisierungseinrichtung, durch die das
pulverisierte Erz unmittelbar der Separiereinrichtung zugefithrt wird.

Die Auslasseinrichtung ist somit bevorzugt als die erste Pulverisierungseinrichtung und die
zweite Pulverisierungseinrichtung miteinander verbindend ausgebildet und das mittels der
ersten Pulverisierungseinrichtung pulverisierte Erz ist zumindest teilweise, insbesondere
mittels einer Ruckfuhreinrichtung, in den Bereich der zweiten Pulverisierungseinrichtung zum

9



WO 2014/162012 PCT/EP2014/056904

weiteren Zerkleinern leitbar. Das aus der ersten Pulverisierungseinrichtung in die zweite
Pulverisierungseinrichtung geleitete Erz wird somit bevorzugt nach der Bearbeitung in der
zweiten Pulverisierungseinrichtung zurlick in die Auslasseinrichtung gefihrt und von dort aus
zur Separiereinrichtung geleitet bzw. aus der Vorrichtung ausgeleitet.

Die Auslasseinrichtung weist bevorzugt mehrere Komponenten auf. Bevorzugt ist eine
Komponente eine Auslasséffnung, an der besonders bevorzugt ein Auslasstrichter
angeordnet ist. Der Auslasstrichter dient bevorzugt zum kontrollierten Ausgeben des Erzes
aus dem durch ein Gehduse umschlossenen Innenraum der Vorrichtung, wobei in dem
Innenraum bevorzugt die erste und zweite Pulverisierungseinrichtung angeordnet sind. Diese
Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da beispielsweise pulverisiertes Erz, das nach dem
Durchlaufen der ersten Pulverisierungseinrichtung bereits die gewilinschte Partikelgro3e
aufweist, direkt Gber die Separiereinrichtung aus der Vorrichtung ausleitbar ist, wéhrend die
Partikel, die z.B. noch zu groB sind bzw. noch nicht entsprechend zerkleinert wurden, mittels
der Separiereinrichtung der zweiten Pulverisierungseinrichtung zuleitbar sind. Die
Separiereinrichtung ist bevorzugt als Zyklon ausgebildet, d.h. das pulverisierte Erz wird
bevorzugt zumindest teilweise auf einer Spiralbahn, insbesondere mittels Zentrifugalkréften,
gefihrt.

Die Rickleitung bzw. Weiterleitung des mittels der zweiten Pulverisierungseinrichtung
pulverisierten Erzes in den Bereich der Auslasseinrichtung zum Zuleiten zu der
Separiereinrichtung ist vorteilhaft, da das gesamte pulverisiete Erz so Uber eine
gemeinsame Auslasseinrichtung entnommen werden kann.

Es ist jedoch alternativ auch denkbar, dass im Bereich jeder Pulverisierungseinrichtung eine
Auslasseinrichtung zum Ausleiten des pulverisierten Erzes aus der Vorrichtung vorgesehen
ist, wobei die Auslasseinrichtungen bevorzugt in einer gemeinsamen Auslasseinrichtung
miinden, die das pulverisierte Erz der Separiereinrichtung zufihrt.

Die Groe und das Design der erfindungsgemafien Vorrichtung sind bevorzugt modular
anpassbar. KorngréfRenmessungen von Fotec in Wien dokumentieren nach mehreren
Sekunden Betrieb - der ersten Pulverisierungseinrichtung - eine Mahlglte von bis zu 300 ym,

inshesondere von bis zu 100 pym, Durchmesser, die sich mit einem Zusatzaggregat ~ der
10
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zweiten Pulverisierungseinrichtung - sogar bis im Wesentlichen auf oder unter 50 ym und
bevorzugt im Wesentlichen auf oder unter 30 pm und weiter bevorzugt im Wesentlichen auf
oder unter 10um verfeinern l3sst. Nass und/oder trocken: beide Prozesse funktionieren bei
der Micro Impact Mihle problemlos. Unter Zusatz von Wasser verfeinert sich der Mahlgrad
weiter. Betrachtet man die Kosteneffizienz dieser Miihle, so kann diese
Zerkleinerungsmaschine die klassische Kette von Brechern und Kugelmihlen substituieren.
Mit einer Prozessverklrzung dieser Art vereinfacht sich die Logistik wesentlich. GeméR einer
weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die zweite
Pulverisierungseinrichtung mindestens ein Rotationselement auf, das bevorzugt derart
angeordnet ist, dass seine Rotationsachse im Wesentlichen parallel und/oder
deckungsgleich zur Rotationsachse eines Zerkleinerungselements orientiert ist.

Aufgrund der parallelen Ausrichtung eines Rotationselements der zweiten
Pulverisierungseinrichtung zu der Rotationsachse eines Zerkleinerungselements ist zudem
ein sehr kleiner Bauraum erzielbar, wodurch die Gesamtflichennutzung, insbesondere bei
einem mehrstufigen Erzbearbeitungsvorgang, dulerst gering ist.

Dies ist insbesondere daher vorteilhaft, da bereits mittels der ersten Pulverisierungs-
einrichtung im Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen die Pulverisierung in kurzer Zeit und
in einem Zerkleinerungsraum mit geringer Dimensionierung bewirkbar ist, was dazu fahr,
dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung in ihren AusmaRen insgesamt nur geringe
Dimensionen aufweist. Dadurch sind die Dimensionierungen und insbesondere die
Wandstarken der rotierenden und ggf. auch feststehenden Zerkleinerungselemente sehr
gering auslegbar, wobei dementsprechend auch nur ein geringer Verschlei3 auftritt und ein
hoher Wirkungsgrad erzielt wird. Als Folge davon ist ebenso der Energieaufwand sowohl bei
der Herstellung als auch beim Betrieb der erfindungsgemaRen Vorrichtung gering, wodurch
auch die Herstellungskosten der erfindungsgemadBen Vorrichtung und die Betriebskosten
gegeniliber bekannten Vorrichtungen besonders vorteilhaft sind. Aufgrund dieser Art der
Pulverisierung ist es insbesondere nicht erforderlich, dass zusétzliche lose Mahlelemente,
wie beispielsweise Stahlkugeln, verwendet werden, welche aus Kugelmiihlen mit
entsprechenden Eisen- oder Stahlkugeln bekannt sind.

11
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GemaR einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die
zweite Pulverisierungseinrichtung mehrere Rotationselemente auf. Bevorzugt ist ein erstes
Rotationselement als ein Rotationsringkérper ausgebildet und ein zweites Rotationselement
ist bevorzugt als Rotationskérper zum Einleiten von Druckkraften und/oder Scherkraften in
das Erz ausgebildet. Es ist weiterhin denkbar, dass die zweite Pulverisierungseinrichtung
eine Vielzahl, insbesondere mindestens, hdchstens oder genau 3, 4, 5, 6, 7,
Rotationselemente aufweist, wobei eines der Rotationselemente, insbesondere genau eines
der Rotationselemente, als Rotationsringkérper ausgebildet ist. Bevorzugt ist somit ein
drehbar  angeordneter  Rotationsringkdrper  vorgesehen und  innerhalb  des
Rotationsringkdrpers ist mindestens ein drehbarer Rotationskérper vorgesehen. Besonders
bevorzugt umfasst die zweite Pulverisierungseinrichtung jedoch drei Rotationselemente,
wobei zwei Rotationselemente als trommelartige Mahlkdrper ausgebildet sind und ein
Rotationselement als ein die beiden Rotationskérper in Umfangsrichtung umschlieRenden
Rotationsringkérper ausgebildet ist. Diese Ausfihrungsform ist vorteilhaft, da durch mehrere,
insbesondere drei, drehbar zusammenwirkende Rotationselemente der Keileffekt zur
Aufbringung der Druck- und/oder Scherkrafte auf das zu pulverisierende Erz an mehreren
Wirkflachenbereichen eines Rotationselements bewirkbar ist bzw. auftritt, wodurch ein sehr
hoher Durchsatz generierbar ist bzw. die Vorrichtung sehr klein ausfihrbar ist.

Die zweite Pulverisierungseinrichtung weist somit gem&® einer weiteren bevorzugten
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung zwei Rotationskorper auf, wobei der erste
Rotationskérper und der zweite Rotationskérper als zwei im Wesentlichen parallel
zueinander ausgerichtete trommelartige Mahlkérper  ausgebildet sind und in
Umfangsrichtung von dem Rotationsringkdrper derart umschlossen sind, dass eine
angetriebene Drehung des Rotationsringkérpers eine Drehung der Rotationskérper bewirkt,
um zwischen dem Rotationsringkérper und den Rotationskdrpern befindliches Erz zu
zerkleinern.

Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da durch das Zusammenwirken der Rotationskdrper
und des Rotationskdrperrings das Erz einer Belastung ausgesetzt wird, die mahlend wirkt
und somit eine weitere Zerkleinerung bzw. weitere Pulverisierung des Erzes bewirkt.
Bevorzugt sind die Mahltrommeln schwenkbar oder verschiebbar angeordnet, wobei eine
Schwenk- oder Verschiebebewegung besonders bevorzugt einstellbar, beschrankbar
und/oder vorspannbar ist.

12
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Die &uBeren Oberflichen der trommelartigen Mahlkérper sind gemaR einer weiteren
bevorzugten Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung ausgehend von ihrer im
Wesentlichen axialen Mitte hin zu ihren axialen Enden konisch verjingend ausgebildet.
Diese AusfUhrungsform ist vorteilhaft, da die Prozessgeschwindigkeit des Zerkleinerns
aufgrund dieser Formgebung, insbesondere durch die Ausnutzung einer keilartigen
Komprimierung des Erzes, deutlich verbessert ist. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass die
Oberflichen der Mahlkérper zylindrisch bzw. im Wesentlichen zylindrisch oder sphérisch,
insbesondere in Form einer Evolventen, ausgebildet sind. Diese Ausfhrungsform ist ferner
vorteilhaft, da sie einen Abtransport des Erzes aus der zweiten Pulverisierungseinrichtung
heraus bewirkt.

Der Rotationsringkérper ist gemdB einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform der
vorliegenden Erfindung drehbar mittels zweier Zusatzwellen, insbesondere mittels dreier
Zusatzwellen, gelagert, wobei mindestens eine dieser Zusatzwellen, insbesondere zwei
Zusatzwellen, angetrieben wird.

Diese Ausfithrungsform ist vorteilhaft, da insbesondere durch drei Zusatzwellen eine
optimale Lagerung des Rotationskérpers bereitstellbar ist.

Diese Ausfihrungsform ist insbesondere vorteilhaft, da durch den Antrieb mehrerer Wellen
eine hohe Antriebskraft auf das Ringelement Ubertragbar ist und somit auch hohe Druck-
und/oder Scherkréfte in das zu pulverisierende Erz einleitbar sind. Weiterhin ist denkbar,
dass die als trommelartige Mahlkérper ausgebildeten Rotationskdrper ebenfalls Gber
Kraftibertragungsmittel, wie z.B. eine Kette, einen Riemen, Zahnréder und/oder eine Welle,
mit einem oder mehreren Motor/en zum Antreiben des Rotationsringkdrpers oder einem
weiteren Motor gekoppelt sind und somit auch antreibbar sind. Es ist alternativ jedoch
ebenfalls denkbar, dass die als Mahlkdrper ausgebildeten Rotationskdrper nicht aktiv,
sondern nur passiv, angetrieben werden, d.h. sich in Folge einer Rotation des Ringelements
bewegen. Alternativ ist ferner denkbar, dass die als Mahlktrper ausgebildeten Ringelemente
jeweils Gber einen eigenen Antrieb oder Uber einen gemeinsamen Antrieb, insbesondere in
Abhéangigkeit wvon der Rotation des Ringelements, in Abhéngigkeit einer
Prozessgeschwindigkeit der ersten Pulverisierungseinrichtung oder unabhéngig von der
Rotation des Ringelements, antreibbar sind.

13
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Die erste Pulverisierungseinrichtung ist gem4R einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung durch einen Hauptanirieb antreibbar und die zweite
Pulverisierungseinrichtung ist durch einen Zusatzantrieb antreibbar, wobei der Zusatzantrieb
mit mindestens einer der Zusatzwellen gekoppelt ist, und wobei der Hauptantrieb und der
Zusatzantrieb an einer Seite des Geh#uses angeordnet sind, welche der Seite des
Gehauses gegeniberliegt, an welcher die Erzzufihreinrichtung angeordnet ist.

Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da die Vorrichtung aufgrund dieser Anordnung duRerst
kompakt und giinstig herstellbar ist. Das zu zerkleinernde Erz wird auf einer Seite des
Gehéuses der Vorrichtung zugefiihrt und auf der anderen Seite des Gehduses erfoigt die
Einleitung von Antriebsenergie in die erste und zweite Pulverisierungseinrichtung. Ferner
kann die erfindungsgeméfe Vorrichtung aufgrund dieser Anordnung bevorzugt kontinuierlich
betrieben werden, da der Antriebsstrang bzw. die Antriebsstrange nicht durch die
Erzzufihrung beeinflusst wird/werden.

GemilR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine
Steuerungseinrichtung zum  zeitgleichen Steuern der Antricbe der ersten
Pulverisierungseinrichtung und der zweiten Pulverisierungseinrichtung vorgesehen.

Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da sie eine beliebige Anpassung der Pulverisierung an
z.B. die Erzzusammensetzung bzw. an die Rohstoffstruktur erlaubt. Es ist hierbei nadmlich
denkbar, dass die Betriebsgeschwindigkeiten der ersten und der zweiten
Pulverisierungseinrichtung unterschiedlich gew#hit werden kénnen. Bevorzugt wird die erste
Pulverisierungseinrichtung schneller betrieben als die zweite Pulverisierungseinrichtung,
wobei auch denkbar ist, dass die zweite Pulverisierungseinrichtung schneller betrieben wird
als die erste Pulverisierungseinrichtung. Besonders bevorzugt werden beide
Pulverisierungseinrichtungen gleich schnell betrieben. Die Betriebsgeschwindigkeit der
ersten Pulverisierungseinrichtung wird bevorzugt Ober die Geschwindigkeit des sich
drehenden Zerkleinerungselements bestimmt und die Betriebsgeschwindigkeit der zweiten
Pulverisierungseinrichtung wird bevorzugt durch die Rotationsgeschwindigkeit des
Rotationsringkdrpers bestimmt.
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Das Gehduse der Vorrichtung ist gemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung in der Erstreckungsrichtung der Rotationsachse eines
Zerkleinerungselements von einem Geh&dusedeckel abschlieBbar, wobei der Gehdusedeckel
mittels einer Hydraulikeinrichtung bevorzugt bzw. zumindest im Wesentlichen in der
Erstreckungsrichtung der Rotationsachse bewegbar ist, um das Gehduse aus einer offenen
Konfiguration in eine geschlossene Konfiguration oder aus einer geschlossenen
Konfiguration in eine offene Konfiguration zu (berfithren, wobei an dem Gehdusedeckel
besonders bevorzugt die Erzzuflhreinrichtung angeordnet ist.

Diese Ausfithrungsform ist vorteilhaft, da das Gehduse der erfindungsgemifRen Vorrichtung
einfach und ohne eine Beeinflussung des Antriebssirangs geéffnet werden kann, wodurch
auf sichere und schnelle Weise Reinigungs- und/oder Kontroll- und/oder Servicetétigkeiten
durchgefithrt werden kénnen.

Weiterhin sind der erste Rotationskérper und/oder der zweite Rotationskérper in einer
weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung als zwei im Wesentlichen
parallel zueinander ausgerichtete trommelartige Mahlkérper ausgebildet. Weiterhin ist
denkbar, dass mehrere Rotationskorper, insbesondere auch ein dritter und/oder ein vierter
Rotationskdrper, vorgesehen sind, die bevorzugt ebenfalls als trommelartige Mahlkdrper
ausgebildet sein ktnnen. Die Mahlkérper konnen abschnittsweise hohl oder massiv
ausgebildet sein. Bevorzugt bestehen die Mahlkérper zumindest teiiweise und besonders
bevorzugt volistandig aus Metall, Kunststoff, mineralischen Werkstoff und/oder aus einem
Verbundwerkstoff. Diese AusfOhrungsform ist vorteilhaft, da durch die trommelartige
Ausbildung der Rotationskérper ein Keileffekt resultiert, durch den gréRere Erzklumpen bzw.
Erzpartikel sowie kleiner Erzklumpen bzw. Erzpartikel durch die zweite
Pulverisierungseinrichtung behandelbar bzw. zerkleinerbar sind.

Ferner ist es besonders vorteilhaft, wenn die beiden Zerkleinerungselemente der ersten
Pulverisierungseinrichtung durch ein feststehendes Festelement und ein rotierendes
Drehelement aufgebaut sind, wobei das Festelement im Wesentlichen in dessen Zentrum
eine Zufuhroffnung zur Zuflhrung des zu zerkleinernden Erzes aufweist, und wobei die
beiden Zerkleinerungselemente in einem Gehduse untergebracht sind, welches eine
Auslasseinrichtung, insbesondere in Form eines Auslasstrichters, umfasst. Dadurch dass bei
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der erfindungsgemaRen Vorrichtung das geférderte Erzmaterial ohne Vorzerkleinerung
pulverisiet werden kann, erméglicht es die erfindungsgeméfe Vorrichtung, dass die
Staubentwicklung bei der Pulverisierung des Erzmaterials nicht nach aufen dringt bzw.
zumindest im Wesentlichen 'im Geh#use der Vorrichtung erfolgt.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass das Drehelement zumindest gegendber dem
Festelement mittels eines Motors in Rotation versetzbar ist, wobei zwischen dem
Festelement und dem Drehelement der Zerkleinerungsraum dadurch gebildet wird, dass
entsprechende Aussparungen, welche als Beschleunigungselemente wirken, zumindest in
dem Drehelement und/oder dem Festelement vorgesehen sind, so dass das Erz durch die
Relativbewegung zwischen dem Festelement und dem Drehelement pulverisiert wird. Die
Aussparungen in der Stirnseite der Zerkleinerungselemente stellen eine besonders einfache
Ausfiihrung, um das zu zerkleinernde Erz zu beschleunigen, dar. Die Aussparungen kénnen
dabei auch entsprechende Vorspriinge bilden, wobei insbesondere sowohl bei den
Aussparungen als auch bei den Vorspriingen ein Winkelbereich besonders vorteilhaft ist,
welcher zwischen der #uReren Stirnfliche der Zerkleinerungselemente und den
Aussparungen gebildet wird, da dieser Winkelbereich derart schrég angestellt sein kann,
dass die Rotation des Zerkleinerungselements fir eine effektive Kraftibertragung auf das zu
beschleunigende Erz sorgt.

Gem3fR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Zerkleinerungsraum zwischen dem
Festelement und dem Drehelement von der Drehachse des Drehelements nach auflen im
Wesentlichen konisch verjiingend ausgebildet.

Um die Rotation des Drehelements zu variieren, ist die Rotation des Drehelements durch ein
Getriebe oder einen einstellbaren Riemenantrieb variierbar, so dass der Motor jeweils mit
optimierten Betriebsparametern gefahren werden kann.

Wenn das Drehelement einen Rampenbereich mit ansteigender Steigung als Teil des
Zerkleinerungsraums aufweist, durch welchen das zu zerkleinernde Erz und/oder
insbesondere Schlacke beschleunigt und zerkleinert wird, so kann zusdtzlich zu den
Vorspriingen bzw. Aussparungen eine vorteilhafte Zerkleinerung von Erz und/oder Schlacke

durch den sich mit der Rotation des Drehelements unterschiedlichen Querschnitt des
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Rampenbereichs erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Rampenbereich in
Transportrichtung des Erzmaterials und/oder der Schlacke nach der Zuftihréffnung des
Festelements und vor den Vorspringen und/oder Aussparungen der beiden
Zerkleinerungselemente vorgesehen ist, um fUr eine Vorzerkleinerung vor der Pulverisierung
durch die Vorspriinge und/oder Aussparungen zu sorgen.

GemaR einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist der Zwischenraum zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen in axialer Richtung der Rotation durch einen variablen Abstand
zwischen den beiden Zerkleinerungselementen einstellbar, wobei der Zwischenraum
insbesondere sternférmig von der Drehachse des Drehelements wegflhrende
Auslasseinschnitte in dem Drehelement oder dem Festelement umfasst. Durch die variable
Einstellung des Abstands zwischen den beiden Zerkleinerungselementen kann die
Pulverisierung und damit die durchschnittliche KorngréRe des pulverisierten Erzmaterials
variiert werden. Das heil}t, dass bei einem gréfleren Abstand zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen das pulverisierte Erz eine grofere durchschnittliche Korngroe
aufweist und dass bei einem geringeren Abstand zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen die durchschnittliche Korngrée des pulverisierten Erzes geringer
ist. Somit kann das Endergebnis der Pulverisierung durch das Bedienpersonal entsprechend

beliebig vorbestimmt werden.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn an dem Festelement ebenso ein Rampenbereich
vorgesehen ist, welcher mit dem Rampenbereich des Drehelements derart zusammenwirkt,
dass das zu zerkleinernde Erz durch die Steigungen beider Rampenbereiche beschleunigt
und zerkleinert wird. Insbesondere kénnen diese Rampenbereiche in Form einer Schnecke
sich Uber einen radialen Bereich an der Stirnseite der beiden Zerkleinerungselemente
erstrecken, so dass diese gemeinsam unmittelbar nach dem Zufiihren des zu zerkleinernden
Erzes fiir eine GroéRenverminderung des Erzes sorgen und dieses beschleunigen.

So ist es gemaR dem erfindungsgemafien Verfahren und der Vorrichtung von Vorteil, dass
Wasser in den Zerkleinerungsraum bzw. in die erste und/oder 2zweite
Pulverisierungseinrichtung durch einen Wassereinlass zugefthrt wird und durch die
Auslasseinrichtung zusammen mit dem pulverisierten Erz abtransportiet wird. Die
Verwendung von Wasser zur Pulverisierung des Erzes kann den Pulverisierungsvorgang
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beguinstigen, wobei die Zufuhr von Wasser nicht unbedingt erforderlich ist. Andererseits
vermindert die Zufuhr von Wasser eine Staubentwicklung, welche fiir das Bedienpersonal
erhebliche gesundheitliche Folgen haben kann.

Bei herkémmlichen Zerkleinerungsvorrichtungen gemiB dem Stand der Technik, bei
welchen das Erz fur die Weiterverarbeitung beispielsweise in einer vorgeschalteten
Zerkleinerungsmaschine vorzerkleinert werden muss, wie beispielsweise zueinander
rotierenden Walzen, kommt es zu einer derartig starken Staubentwicklung, dass das
Bedienpersonal h4ufig an Silikose erkrankt. Im Gegensatz zu dem Vorgehen gemafl dem
Stand der Technik wird durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung und durch das
erfindungsgemafRe Verfahren eine Pulverisierung von Erz erméglicht, wobei das Erz
unmittelbar der erfindungsgemaRen Vorrichtung zugefihrt wird und bei Verwendung von
Wasser eine Staubentwicklung des geschirften Erzes vermieden wird. Somit wird das
Bedienpersonal vor der Silikosekrankheit geschitzt, da eine Zerkleinerung des geschiirfien
Erzes bei dem erfindungsgeméRen Verfahren bzw. der erfindungsgeméfen Vorrichtung
nicht erforderlich ist.

Insbesondere ist es durch die erfindungsgemaRe Vorrichtung méglich, dass in einer Mine
geschirfte Erz unmittelbar ohne Vorzerkleinerung verarbeitet wird, wobei das geschirfte Erz
in einem Vorgang pulverisiert wird. Als Folge davon sind Vorzerkleinerungseinrichtungen und
anschlieBend eine oder mehrere Kugelmidhlen gem#f dem Stand der Technik nicht
erforderlich, so dass durch die erfindungsgemafe Vorrichtung gegenliber dem Stand der
Technik mehrere hintereinander geschaltete Vorrichtungen bzw. Verarbeitungsprozesse
eingespart werden knnen.

Gem3R einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die erste und/oder die zweite
Pulverisierungseinrichtung einen Wassereinlass in die Zerkleinerungskammer auf, durch
welchen Wasser zu dem zu zerkleinernden Erz gemd&R einer vorbestimmten Menge
zugefihrt wird. Die Zugabe von Wasser zur erfindungsgeméafen Vorrichtung erméglicht es,
dass die Staubentwicklung in dem Prozess zu der Gewinnung von pulverisiertem Erz
unterbunden wird.
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Bisherige Zerkleinerungsanlagen aus mehreren Brechern und Kugelmihlen sind im
quantitativen und qualitativen Ertrag der erfindungsgeméfien Muhle deutlich unteriegen. Im
Prozessaufwand dokumentiert sich der Unterschied: bis zu 80 % mehr Energieeffizienz und
Quantenspringe fir eine verbesserte Arbeitsumgebung im Bergbau unterstreichen die
Innovation in der Erzzertrimmerung, die zudem Aspekte des Umweltschutzes und der
Ressourcenschonung nicht auller Acht lasst.

In der Arbeitsumgebung der Micro Impact Mihle profitiert zudem der Mensch: Larm- und
insbesondere die Staubbelastung in der direkten Peripherie der Maschine treten so gut wie
nicht mehr auf. Ein Fakt, der den weltweiten Bergbau klimafreundlicher, gesinder und
ressourcenschonender auftreten l4sst. Die Micro Impact Mihle offenbart Vorteile im
Maschinenbau, deren Potenziale fir den Bergbau nur zu erahnen sind. Prinzipiell ist diese
neuartige Mihle eine revolutiondre Weiterentwicklung der Kugelmilhle — nur ohne Kugeln.
Keine Kugeln, kein Verschleil. Im Vergleich dazu wirkt die Micro Impact Mihle wesentlich
leichter, einfacher und effizienter. Damit provoziert sie geradezu ihren Einsatz fir
nachhaltigen Bergbau.

Weiterhin wird der Gegenstand einer vom selben Anmelder am selben Tag beim selben
Patentamt eingereichten weiteren Patentanmeldung, die sich ebenfalls auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Erzpulverisierung bezieht, vollumfanglich durch Bezugnahme zum
Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung gemacht.

Einzelne oder alle Darstellungen der im Nachfolgenden beschriebenen Figuren sind
bevorzugt als Konstruktionszeichnungen anzusehen, d.h. die sich aus der bzw. den Figuren
ergebenden  Abmessungen,  Proportionen,  Funktionszusammenh&nge  und/oder
Anordnungen entsprechen bevorzugt genau oder bevorzugt im Wesentlichen denen der
erfindungsgeméRen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemaRen Produkts.

Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschafiten vorliegender Erfindung werden anhand
nachfolgender Beschreibung anliegender Zeichnungen erldutert, in welchen beispielhaft
erfindungsgem#Be Vorrichtungen zum Zerkleinern von Erz dargestellt sind. Bauteile der
erfindungsgeméRen Vorrichtungen, welche in den Figuren wenigsten im Wesentlichen
hinsichtlich ihrer Funktion GObereinstimmen, kdnnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen
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gekennzeichnet sein, wobei diese Bauteile nicht in allen Figuren beziffert oder erldutert sein
miissen.

Nachfolgend wird die Erfindung rein beispielhaft anhand der beigefiigten Figuren
beschrieben.

Fig. 1  zeigt einen Teil der erfindungsgemé&Ren Vorrichtung in perspektivischer Ansicht;

Fig.2 zeigt einen Teil der erfindungsgeméRen Vorrichtung von Fig. 1 in einer
auseinandergezogenen Darstellung;

Fig. 3 zeigt einen Teil der erfindungsgemaRen Vorrichtung von Fig. 1 als Draufsicht;

Fig. 4 zeigt eine seitliche Ansicht des Teils der erfindungsgemafien Vorrichtung von Fig.
1;

Fig.5 zeigt einen Teil der erfindungsgem&Ben Vorrichtung in einer Seitenansicht von Fig.
1

Fig. 6a zeigt einen Teil der erfindungsgeméfien Vorrichtung von Fig. 1 teilweise im
Querschnitt;

Fig. 6b zeigt die Darstellung der Fig. 6a ergénzt um einen Separator und dazugehérige
Komponenten;

Fig. 7  zeigt schematisch die beiden Zerkieinerungselemente von Fig. 6 im Querschnitt;
Fig. 8  zeigt die beiden Zerkleinerungselemente von Fig. 7 in einer aufgeklappten Stellung;
Fig. 9 zeigt analog zu Fig. 8 ein Zerkleinerungselement schematisch dargestelit;

Fig. 10 zeigt das Zerkleinerungselement von Fig. 8 teilweise im Querschnitt;

Fig. 11 zeigt weitere Ausfiihrungsformen der Zerkleinerungselemente fiir den Teil der
erfindungsgeméBen Vorrichtung gemaR Fig. 6a;

Fig. 12 zeigt schematisch ein Zerkleinerungselement von Fig. 11;
Fig. 13 zeigt das andere Zerkleinerungselement von Fig. 1 teilweise im Querschnitt;

Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemaRen Vorrichtung in einer
Explosionsdarstellung;
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Fig. 15 zeigt eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten Ausfilhrungsform einer
zweiten Pulverisierungseinrichtung der erfindungsgemafen Vorrichtung,

Fig. 16 zeigt eine schematische Darstellung der zweiten Pulverisierungseinrichtung,

Fig. 17 zeigt eine schematische Schnitidarstellung der erfindungsgeméRen
Erzzerkleinerungsvorrichtung;

Fig. 18 zeigt die Darstellung von Fig. 17 in einer gedffneten Konfiguration;

Fig. 19a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung auf
einer Transporteinrichtung in einer Draufsicht,

Fig. 19b zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméaflen Vorrichtung auf
einer Transporteinrichtung in einer Seitenansicht;

Fig. 20 zeigt eine erfindungsgemé&Re Vorrichtung auf einer Plattform;

Fig. 21a zeigt eine erfindungsgeméafe Vorrichtung in einem verschlossenen Zustand und mit
einer Verschlusseinrichtung; und

Fig. 21b zeigt eine erfindungsgemafRe Vorrichtung in einem gedéffneten Zustand.

Gem4R Fig. 1 ist die erfindungsgeméRe Vorrichtung dargestellt, wobei das zu zerkleinernde
Erz bzw. die zu zerkleinernde Schlacke in einen Trichter bzw. Zufiihrtrichter 1 eingeflhrt
wird, welcher die ErzzufOhreinrichtung darstellt. Alternativ kann anstelle eines Trichters auch
ein Schneckenférderer vorgesehen sein, welcher das zu zerkleinernde Erz unter Druck in die
erste Pulverisierungseinrichtung zufihrt. Das Erz wird durch den Trichter 1 zu dem
zylinderartigen Geh&use 3 zugeftihrt, welches auf einem Fuf 2 und einem Full 6 gelagert ist.
In diesem Geh&use 3 findet die Pulverisierung des zu zerkleinernden Erzes statt. Dabei sorgt
ein Motor 8 Uber eine Antriebsrolle 11 und einem Riemen 10 sowie eine Riemenscheibe 9 fur
die Drehmomentibertragung von dem Motor 8 zu der ersten Pulverisierungseinrichtung.

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu entnehmen ist, ist eine Absaugéffnung 4 optional méglich,
durch welche das pulverisiete Erz mittels eines Unterdrucks abgesaugt werden kann.
Alternativ und insbesondere fir den Regelfall ist im unteren Bereich des Gehduses 3 ein
Auslasstrichter 14 vorgesehen, welcher im Allgemeinen die erste Auslasseinrichtung
ausbildet. Durch diesen Auslasstrichter 14 wird das pulverisiete Erz mit Hilfe der
Schwerkraft oder auch durch Absaugen aus der erfindungsgemaBen Vorrichtung abgefihrt.
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Eine Kontrollklappe 15 kann an dem Geh#duse 3 vorgesehen sein, um ggf. Zugang zum
Inneren des Gehduses zu bewerkstelligen. Dies ist jedoch fir die Funktion der
erfindungsgeméfen Vorrichtung nicht erforderlich. Wie insbesondere aus Fig. 3 zu
entnehmen ist, ist die Kontrollklappe 15 ebenso wie der Zufiihrtrichter 1 im oberen Bereich
der erfindungsgemaBen Vorrichtung angeordnet. Ferner kann das Erz durch den
Zufithrtrichter in kontinuierlicher Art und Weise der ersten Pulverisierungseinrichtung
zugefiihrt werden oder auch in nicht kontinuierlicher Art und Weise der ersten
Pulverisierungseinrichtung zugefiihrt werden, falls nur sporadisch Erz oder Schlacke der
erfindungsgem&fen Vorrichtung zugefiihrt wird.

Die Fig. 4 bzw. Fig. 5 zeigen jeweils eine Seitenansicht der erfindungsgemé&fRen Vorrichtung,
woraus ersichtlich ist, dass der Auslasstrichter 14 im unteren Bereich des zylinderférmigen
Geh3uses 3 vorgesehen ist.

Aus der Fig. 6a ist insbesondere die Funktion und der Aufbau der ersten
Pulverisierungseinrichtung zu entnehmen. Die Riemenscheibe 9 wird, wie bereits
beschrieben, von dem Motor 8 angetrieben und iibertragt dieses Drehmoment lber eine
Welle 21 auf ein sich dadurch drehendes Zerkleinerungselement 30. Das
Zerkleinerungselement 30 ist in einfachster Form als rotierendes Drehelement 30 mit einer
scheibenférmigen Ausgestaltung aufgebaut, welches zusammen mit einem feststehenden
Festelement 40 die erste Pulverisierungseinrichtung 300 bildet. Wie aus Fig. 6 ersichtlich,
wird das zu zerkleinernde Erz UOber den Einlasstrichter 1 dadurch in das Gehduse 3
zugefiihrt, dass im Wesentlichen im Zentrum des Festelements eine Zufihréffnung 41
vorgesehen ist. Das durch die Zufuhréffnung 41 zugefithrte Erzmaterial wird nun zwischen
dem Festelement 40 und dem rotierenden Drehelement 30 pulverisiert und in pulverisierter
Form radial nach auRen zwischen den beiden Zerkleinerungselementen 30 , 40 ausgestofien
bzw. abtransportiert und innerhalb des Gehéuses 3 in pulverisierter Form gesammelt und
daraufhin von dem Auslasstrichter 14 abgefilhrt.

Betrachtet man im Detail den Lauf des Materials, bzw. der Steine in der erfindungsgeméfien
Vorrichtung, so gelangt zundchst das Material, bzw. das Gestein ber einen Zufilhrtrichter in
die Maschine. Per Durchlasséffnung inmitten der feststehenden Scheibenbacke bzw. des
feststehenden Zerkleinerungselements 40 tritt das Material in den Zwischenraum ein, wobei
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die angetriebene Scheibenbacke bzw. das Zerkleinerungselement 30 fir die Beschleunigung
des Materials bzw. des Steinguts sorgt. In die Geometrie der Scheibenbacken 30, 40 sind
bevorzugt Mitnehmerelemente integriert, die das zugeflhrte Erzgestein in eine radiale
Geschwindigkeit versetzen. Mit der aufgenommenen Beschleunigungsenergie kollidieren die
Steine untereinander und das fihrt hocheffizient zur Pulverisierung des Mahlguts.

Dieser Micro Impact beruht darauf, dass sich das Materialgut durch die Relativbewegung der
Zerkleinerungselemente 30, 40 bzw. der Backen beschleunigt und durch die Enge des
Zwischenraums geschieht die Zerkleinerung in sehr schnellen Zeitintervallen. Die
Mitnehmerelemente auf den Scheibenbacken 30, 40 gewdhrleisten die hohen
Geschwindigkeiten in radialer wie auch in axialer Richtung, so dass in der Folge das
entstehende Pulver nach aufien aus dem Zwischenraum gedrlickt wird und als Puder bzw.
Pulver zur Weiterverarbeitung per Auslasstrichter 14 wieder aus der Vorrichtung 290 gelangt.
Der Grad der Pulverisierung - anders ausgedrlckt die KorngréRe — bestimmt insbesondere
der Abstand der beiden Scheibenbacken bzw. der beiden Zerkleinerungselements 30, 40. Je
kleiner der Abstand, desto feiner die KorngrélRe. Unter Zumischung von Wasser verkirzt sich
der Arbeitsprozess in der Mohle nochmals. Das Bedienpersonal hat damit mehrere
Einstellparameter fir benétigte Korngréfien — und das ohne jegliche Staubbelastung.

In Fig. 6b ist die in Fig. 6a gezeigte erfindungsgemaRe Vorrichtung modifiziert dargestelit.
GemaR dieser Darstellung schliefit sich an den Auslasstrichter 14 eine Pumpeneinrichtung
410 an, an die sich wiederum eine Separiereinrichtung 413 anschiieft Die
Separiereinrichtung 413 ist besonders bevorzugt als Zentrifuge ausgebildet. Bevorzugt wird
mittels der Pumpeneinrichtung 410 das Uber den Auslasstrichter 14 der Pumpenreinrichtung
410 zugefiihrte Erz beschleunigt und/oder mit Druck beaufschlagt und {ber einen
Leitungsabschnitt 419, insbesondere ein Rohr oder einen Schlauch, in die
Separiereinrichtung 413 eingebracht. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass die
Pumpeneinrichtung 410 direkt bzw. unmittelbar mit der Separiereinrichtung 413 verbunden
ist. Uber den ersten Auslass 414 wird Erz ausgeleitet, das nochmals der ersten
Pulverisierungseinrichtung, insbesondere den Zerkleinerungselementen 30, 40 zugefuhrt
werden soll. Die Zufilhrung des Uber den ersten Auslass 414 ausgeleiteten Erzes erfolgt
bevorzugt gemaR dem Transportweg T2, d.h. das weiter zu zerkleinernde Erz wird bevorzugt
dem Zufthrtrichter 1 zugefihrt. Besonders bevorzugt weist das Gehduse 3, die erste
Pulverisierungseinrichtung 300 und/oder der Zufiihrtrichter 1 einen Zufihranschluss 520 auf,
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iiber den flieRfahige Substanzen der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 zufihrbar sind.
Als flieRfahige Substanz wird hierbei insbesondere das tiber T2 zugeleitete Erz angesehen.
Ferner kann der Zufiihranschluss 520 mehrere Kopplungsstelien zum Ankoppeln eines oder
mehrerer weiterer Leitungselemente aufweisen. So ist es ebenfalls denkbar, dass eine
Leitung bzw. ein Leitungselement zur Zufithrung einer Flissigkeit, insbesondere von Wasser
oder einer Wasser aufweisenden Flissigkeit, (lber den ZufUhranschluss 520 mit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung 290 gekoppelt ist. Die Separiereinrichtung 41 weist
bevorzugt einen zweiten Auslass 416 auf, aus dem das bereits ausreichend zerkleinerte Erz
ausgeleitet wird. Das ausreichend zerkleinerte Erz bzw. das Erz das nicht mehr der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300, d.h. den Zerkleinerungselementen 30, 40, zugeflhrt werden
soll/muss wird bevorzugt entsprechend dem Transportweg T3 unmittelbar zu einer weiteren
Bearbeitungseinrichtung, insbesondere einer zweiten Pulverisierungseinrichtung (val. Fig.
17) oder einer Flotationseinrichtung, geleitet.

Weiterhin ist den Figuren 6a und 6b im Bereich eines axialen Endes 521 der Welle 21
schematisch eine Federeinrichtung 504 dargestellt. Die Federeinrichtung 504 kann z.B. als
mechanisches, pneumatisches oder hydraulisches Federungsmittel ausgebildet sein und ist
bevorzugt zwischen der Riemenscheibe 9 und der Welle 21 angeordnet. Es ist jedoch
denkbar, dass die Federeinrichtung 504 auch an anderen Positionen im Bereich der Welle
21 ausgebildet bzw. vorgesehen sein kann. Das Bezugszeichen S1 kennzeichnet einen
Verschiebeweg, der von der Welle 21 Oberfahrbar ist bzw. zwischen dem die Welle 21
variabel gelagert ist, wenn die Welle 21 in ihrer axialen Richtung verschoben wird und eine
Auslenkung der Federeinrichtung 504 bewirkt.

Bei einer Pulverisierung des Erzes in der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 erfolgt
zunéchst eine Druckaufbringung auf die noch wenig bis gar nicht zerkleinerten Erzklumpen.
Die Druckaufbringung wird durch einen Rampenbereich 31 bewirkt, der schneckenférmig
gestaltet ist und an einem oder beiden Zerkleinerungselementen 30, 40 ausgebildet ist.
Aufgrund der schneckenférmigen Gestalt wird bei einer Rotation eines
Zerkleinerungselements 30 eine Forderwirkung erzeugt, durch die das sich zwischen den
Zerkleinerungselementen 30, 40, insbesondere zwischen dem Rampenbereich 31 eines
Zerkleinerungselements 30 und einem korrespondierenden Bereich 42 des anderen
Zerkleinerungselements 40, befindende Erz verdichtet bzw. mit zunehmendem Druck
beaufschlagt wird. Der auf die Erzklumpen aufgebrachte Druck bewirkt in der Regel, dass die
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Erzklumpen in sehr kleine Teile zerfallen und somit dem Druck nachgeben. Beim Vorliegen
von Erzklumpen, die nicht zerfallen, droht der erzeugte Druck weiter anzusteigen, wodurch
die Belastung der Vorrichtungskomponenten, insbesondere der Zerkleinerungselemente 30,
40, der Antriebswelle 21, der Lagerungen 506, 508, etc. ebenfalls stark zunimmt und sogar
ein Niveau erreichen kann, ab dem Beschédigungen einzelner oder mehrerer dieser
Komponenten mdéglich sind. Durch den erfindungsgeméfRen Einsatz einer Federeinrichtung
504 kann eine Uberlastung der Komponenten im Betrieb der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 verhindert werden. Die Federeinrichtung 504 federt namlich
ein, wenn die Belastung zu grol wird bzw. ein bestimmtes, insbesondere eingestelltes,
Niveau Obersteigt. Infolge der Einfederung der Federeinrichtung 504 ergibt sich eine
Verschiebung eines Zerkleinerungselements 30, wodurch die Zerkleinerungselemente 30, 40
voneinander beabstandet werden. Nach bzw. bei einem Druckabfall zwischen den
Zerkleinerungselementen 30, 40 bewirkt die ausgelenkie Federeinrichtung 504 eine
Rackfuhrung des Zerkleinerungselements 30 in die Ausgangsposition. Durch die
Verschiebung des Zerkleinerungselements 30 wurde der Spalt zwischen den
Zerkleinerungselementen 30, 40 vergréfert, wodurch gréRere Erzpartikel bzw. Erzklumpen
aus der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 austreten konnten. Alle aus der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 ausgetretenen Erzpartikel bzw. Erzklumpen werden einer
Separiereinrichtung 413 zugeflhrt, durch die eine Separierung der bereits ausreichend
zerkleinerten Partike! und der noch nicht ausreichend zerkleinerten Partikel bzw. Erzklumpen
bewirkt wird. Die noch nicht ausreichend zerkleinerten Erzpartikel bzw. Erzklumpen werden
dann nochmals der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 oder einer zweiten
Pulverisierungseinrichtung 301 zugefuhrt.

Weiterhin ist ebenfalls denkbar, dass Erzpartikel bzw. Erzklumpen im Bereich von
Zerkleinerungsvorspriingen 35, 45 der Zerkleinerungselemente 30, 40 vorkommen k&nnen
und nicht infolge des auf sie einwirkenden Druckes =zerfallen. Da die
Zerkleinerungsvorspriinge 35, 45 der Zerkleinerungselemente 30, 40 radial zum Zentrum der
Zerkleinerungsvorspriinge 35, 45 beabstandet angeordnet sind bewirken Erzpartikel bzw.
Erzklumpen in diesem Bereich die Entstehung hoher Momente, die zu einer Beschadigung
der ersten Pulverisierungseinrichtung 300, insbesondere eines oder beider
Zerkleinerungselemente 30, 40, der Antriebswelle 21, etc., fUhren konnen. Die
erfindungsgemafe Anordnung einer Federeinrichtung S504ermdoglicht bevorzugt auch in
diesem Fall, dass eine Auslenkung eines Zerkleinerungselements 30, 40, insbesondere des

Zerkleinerungselements 30, das mit der Welle 21 gekoppelt ist, erfolgt.
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Die erfindungsgemaRe Art der Pulverisierung bendtigt aufgrund des geringen Platzbedarfes
des Zerkieinerungsraums nur eine kurze Zeit, wobei das pulverisierte Erz durch einen
Zwischenraum 60 zwischen den beiden Zerkleinerungselementen 30, 40 wéhrend der
Rotation des Drehelements nach auBen und von beiden Zerkleinerungselementen 30, 40
weg abtransportiert wird, wie es beispielhaft durch das pulverisierte Erz 55 in Fig. 7
dargestellt ist. Dies bedeutet, dass die Erzklumpen durch eine Relativbewegung in Form
einer Rotation zwischen den beiden Zerkleinerungselementen 30, 40 pulverisiert werden,
wobei gemaR einer weiteren Ausfuhrungsform zwei Zerkleinerungselemente 30, 40 mit
unterschiedlicher Drehzah! sowie gleicher oder entgegengesetzter Drehrichtung verwendet
werden kénnen.

Die Pulverisierung wird insbesondere im Hinblick auf Fig. 7 ndher erldutert. Analog zu Fig. 6a
wird das zu zerkleinernde Erz iber die Zufuhrsfinung 41, welche sich bevorzugt im
Wesentlichen im Zentrum des bevorzugt als Festelement ausgebildeten
Zerkleinerungsabschnitt 40 befindet, in einen Zerkleinerungsraum zwischen dem
Festelement 40 und dem Drehelement 30 zugefihrt. In Fig. 7 sind beispielhaft einzelne
Erzklumpen 50 dargestellt, welche das zu zerkleinernde Erz zeigen. Nachdem dem die zu
zerkleinernden Erzklumpen 50 durch die Zufihréffnung 41 mit dem Drehelement 30 in
Kontakt geraten, sorgt die Rotation des Drehelements 30 daftr, dass die Erzklumpen 30
radial nach aufien und in Drehrichtung des Drehelements 30 beschleunigt werden. Hierfiir
bilden die beiden Zerkleinerungselemente einen Zerkleinerungsraum, wobei ein oder
mehrere Beschleunigungselemente an zumindest dem Drehelement oder dem Festelement
angeordnet sind, um fiir eine Beschleunigung sowie eine entsprechende Zerkleinerung des
zugefihrten Erzes zu sorgen. Durch die Drehung des Drehelements 30 wird das zu
zerkleinernde Erz direkt durch den Kontakt mit dem Drehelement 30 pulverisiert und auch
durch den Kontakt bereits teilweise zerkleinerten Erzes zueinander und auch durch Kontakt
mit dem Festelement 40 in dem Zerkleinerungsraum pulverisiert.

Fig. 8 zeigt die beiden Zerkleinerungselemente von Fig. 7 im aufgeklappten Zustand
zusammen mit beispielhaft angeordnetem zu zerkleinerndem Erz 50 und pulverisiertem Erz
55. Das zu zerkleinernde Erz 50 wird iber die ZufOhrtffnung 41 durch das Festelement 40 in
den Zerkleinerungsraum zwischen den beiden Zerkleinerungselementen zugefithrt, wie

bereits erliutert. Optional weist das Drehelement 30 einen Rampenbereich 31 auf, welcher
26



WO 2014/162012 PCT/EP2014/056904

vom Rampenbeginn 32 bis zum Rampenende 33 eine ansteigende Steigung aufweist und
ein Teil des Zerkleinerungsraums sein kann. Durch die Rotation des Drehelements 30 wird
das zu zerkleinernde Erz 50 aufgrund des ansteigenden Rampenbereichs 31 bereits
zerkleinert, wie durch die kleiner werdenden kugelférmigen Erzpartikel 51 und 52
schematisch dargestellt. Der Rampenbereich 31 arbeitet dabei mit einem Ringbereich 42 des
Festelements 40 zusammen. AnschlieBend daran wird das Erz von Vorspriingen 35, welche
als Beschleunigungselemente wirken, aufgrund der Rotation des Drehelements 30
beschleunigt und pulverisiert, welche in Fig. 8 in gleichméfigem Abstand in Umfangsrichtung
des Drehelements 30 angeordnet sind. Das Festelement 40 kann ebenso Vorspriinge 45
aufweisen, welche analog zu den Vorspriingen 35 des Drehelements 30 angeordnet sind.
Zwischen den Vorspriingen 35 des Drehelements sind entsprechende Aussparungen 36 an
der Stirnseite des Drehelements 30 als Teil des Zerkleinerungsraums vorgesehen. Die
Vorspriinge 35 weisen insbesondere einen vorbestimmten Winkel in dem Ubergang zu den
Aussparungen 36 auf, um das zu zerkleinernde Erz sowohl in radialer Richtung gemaR der
Drehung als auch der Axialrichtung der Drehachse des Drehelements zu beschleunigen.
Dadurch wird das zu zerkleinernde Erz in das Zentrum des Zerkleinerungsraums
beschleunigt und trifft dort auf andere beschleunigte Erzelemente, so dass sich eine fiktive
Pulverisierung durch den Mikroimpakt ergibt.

Optional weist das Festelement 30 entsprechende Aussparungen 46 zwischen den
Vorspringen 45 des Festelements 40 auf. Nachdem das Erz zwischen dem Festelement 40
und dem Drehelement 30 insbesondere durch die Beschleunigung mittels der Vorspringe
35, des Rampenbereichs 31 und der Vorspriinge 45 des Festelements aufgrund der Rotation
pulverisiert worden ist, gelangt das pulverisierte Erz 45 in den Zwischenraum 60 zwischen
den beiden Zerkleinerungselementen 30, 40.

Wie bereits beschrieben, wird der Zwischenraum 60 durch den variablen Abstand zwischen
den beiden Zerkleinerungselementen 30, 40 gebildet, wobei zusétzlich zu dem variablen
Abstand sowohl in dem Drehelement 30 sternférmig von der Drehachse des Drehelements
30 wegfiihrende Auslasseinschnitie 61 in dem Drehelement 30 vorgesehen sein kdnnen.
Analog dazu sind Auslasseinschnitte 62 in dem Festelement 40 in gleichmé&Rigem Abstand
vorgesehen. Wie schematisch im Hinblick auf Drehelement 30 in Fig. 8 dargestellt, wird das
pulverisierte Erz 55 durch die Auslasseinschnitte 61 bzw. 62 nach aufRen abgefthrt. Falls der
Abstand zwischen dem Drehelement 30 und dem Festelement 40 nahezu nicht vorhanden
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ist, d. h. dass die beiden Elemente im Wesentlichen aneinander anliegen, so wird das
pulverisierte Erz 55 im Wesentlichen durch die Auslasseinschnitte 61 bzw. 62 nach aufen
abgefihrt. Der variable Abstand zwischen den beiden Zerkleinerungselementen kann
insbesondere durch eine Hydraulikeinrichtung eingestellt werden, wobei bevorzugt das
Festelement 40 in axialer Richtung bezlglich dem Drehelement 30 variabel positioniert
werden kann, um die Pulverisierung insbesondere auf ein unterschiedliches Erzmaterial im
Hinblick auf die GréRe bzw. Zusammensetzung einstellen zu kénnen.

Gem4R einer weiteren Ausfithrungsform kann das Festelement 30 oder das Drehelement 40
bzw. kénnen die beiden Zerkleinerungselemente zu Reparatur- und Montagearbeiten
hydraulisch in axialer Richtung auseinandergefahren werden. Alternativ hierzu kénnen durch
eine Schwenkbewegung von einem der beiden Zerkleinerungselemente diese aus der
Betriebsstellung heraus voneinander entfernt werden. Dadurch kénnen beispielsweise die
Beschleunigungselemente 35 oder andere mechanisch hoch belastete Elemente der ersten
Pulverisierungseinrichtung bearbeitet oder ersetzt werden. Des Weiteren ermdglicht dies,
dass mechanisch hoch belastete Elemente innerhalb der ersten Pulverisierungseinrichtung
bzw. beispielsweise die Beschleunigungselemente oder Vorspringe 35 aus
unterschiedlichen Materialien aufgebaut sein kénnen und je nach Bedarf ausgetauscht
werden kénnen. Dadurch kbnnen Verschleiteile innerhalb des Zerkleinerungsraums, wie
beispielsweise die Vorspriinge, ferner auch auf unterschiedliches Erzmaterial angepasst
werden.

Im Hinblick auf Fig. 6, welche einen schematisch vergroRerten Abstand zwischen dem
Drehelement 30 und dem Festelement 40 darstellt, ist ersichtlich, dass bei nur einem
geringen Abstand das zu zerkleinernde Erz in radialer Richtung nach auBlen durch die
Rotation geschleudert wird und von dem Geh#duse 3 aufgefangen wird, bevor das
pulverisierte Erz Gber den Auslasstrichter 14 von der erfindungsgemafen Vorrichtung 290
beispielsweise nur durch die Schwerkraft oder zusétzlich durch eine Absaugeinrichtung oder
eine Pumpeneinrichtung oder dhnliches abgefihrt wird.

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Festelements 140, welches im Zentrum eine
Zufuhrofinung 141 aufweist. Im Wesentlichen ist das Festelement 140 mit demjenigen von
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Fig. 8 identisch, wobei das Festelement 140 schrig angestellte Auslasseinschnitte 162
aufweist, durch welche das pulverisierte Erz nach auen abtransportiert wird.

Das in Fig. 9 gezeigte Festelement 41 kann in der dargesteliten Form auch als zweites
Drehelement verwendet werden, welches gegeniiber dem in Fig. 8 dargesteliten
Drehelements 30 eine unterschiedliche Relativgeschwindigkeit aufweisen kann.

Die in Fig. 9 gezeigte Ausfihrungsform eines Zerkleinerungselements weist einen
Winkelbereich 144 auf, welcher sich jeweils zu beiden Seiten von dem
Beschleunigungselement 143 2zur Aussparung 145 hin erstreckt. Diese beiden
Winkelbereiche 144 kdnnen jedoch je nach Drehrichtung auch nur an einer Seite des
Beschleunigungselements 143 vorgesehen sein, um das zu zerkleinernde Erz je nach
Drehrichtung des Zerkleinerungselements sowohl in radialer als auch in axialer Richtung
bezlglich der Drehung des Zerkleinerungselements zu beschleunigen. Dadurch kann sich
zusammen mit den Beschleunigungselementen des in Fig. 8 gezeigten Drehelements 30
eine besonders effektive Pulverisierung ergeben, insbesondere wenn die
Beschleunigungselemente des Drehelements 30 ebenso einen Winkelbereich aufweisen, der
zu den Winkelbereichen 144 des Zerkleinerungselements von Fig. 9 Kongruent sind
beziehungsweise zueinander im Wesentlichen spiegelbildlich angeordnet sind.

In Fig. 10 ist ein Querschnitt des Festelements 40 von Fig. 8 dargestelit, wobei die
Zufohrsffnung 41 einen trichterformigen Aufbau aufweist.

Gem3R Fig. 11 ist eine weitere Ausfihrungsform der Zerkleinerungselemente gemaR der
vorliegenden Erfindung dargestelit.

Alternativ zu den Zerkleinerungselementen gemaB der Fig. 7 bis Fig. 10 sind in den Fig. 11
bis Fig. 13 weitere Ausfihrungsformen fir zusammenwirkende Zerkleinerungselemente
dargestelit, welche innerhalb der erfindungsgemaRen Vorrichtung geméR Fig. 6 angeordnet
sein kénnen.
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In Fig. 11 ist ein Festelement 240 und ein rotierendes Drehelement 230 dargestelit, wobei
das zu zerkleinernde Erz 50 lber die Zufthréffnung 241 in den Zerkleinerungsraum
zwischen das Festelement 240 und das Drehelement 230 zugefiithrt wird. Wie aus Fig. 11
ferner ersichtlich ist, ist der Zerkleinerungsraum zwischen dem Festelement 240 und dem
Drehelement 230 von der Drehachse des Drehelements 230 nach auRen im Wesentlichen
konisch verjungend ausgebildet, wodurch die Pulverisierung des Erzes zum einen
bewerkstelligt wird. Zum anderen ist aus Fig. 12 ersichilich, dass das Drehelement 230
Aussparungen 236 aufweist, welche in gleichmaBigem Abstand um die Drehachse des
Drehelements angeordnet sind. Diese Aussparungen 236 sorgen insbesondere durch die
schrag angeordneten Ubergsinge der Aussparung 236 flr eine Beschleunigung und damit
eine Pulverisierung des Erzes aufgrund der Rotation, welche fir eine Relativbewegung
zwischen dem Drehelement 230 und dem Festelement 240 sorgt.

In Fig. 13 ist das Festelement 240 von Fig. 11 dargestellt, welches zusammen mit dem
Drehelement 230 von Fig. 12 zusammenwirkt. Das Festelement 240 zeigt im Querschnitt in
Fig. 13 die Zufuhréffnung 241 . Das Festelement 240 weist analog zu dem Drehelement 230
Aussparungen 246 in radialer Richtung um das Zentrum der Drehachse auf. insbesondere
sorgen die abgeschrégten Bereiche der Aussparungen 236, 246 des Drehelements 230 und
des Festelements 240 fiir eine Beschleunigung und Zerkleinerung des Erzes, welches in
pulverisierter Form durch den Zwischenraum 260 zwischen dem Drehelement 230 und dem
Festelement 240 nach auRen abgefihrt wird.

GemiR der Erfindung wird so ein Verfahren zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder
insbesondere von Schiacke bereitgestellt, wobei die Erzzufihreinrichtung 1 zur Zufohrung
von zu zerkleinerndem Erz 50 zu einer ersten Pulverisierungseinrichtung vorgesehen ist. Die
erste Pulverisierungseinrichtung ist zumindest aus 2zwei =zueinander beweglichen
Zerkleinerungselementen 30 , 40 aufgebaut, welche derart miteinander einen
Zerkleinerungsraum fiir das zu zerkleinernde Erz bilden, dass durch eine Relativbewegung in
Form einer Rotation von zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente 30 , 40 das zu
zerkleinernde Erz dadurch pulverisiert wird, dass an zumindest einem der
Zerkleinerungselemente 30 , 40 ein oder mehrere Beschleunigungselemente, insbesondere
Vorspriinge, vorgesehen sind, welche insbesondere an der Stirnseite von einem der beiden
Zerkleinerungselemente 30 , 40 angeordnet sind, und welche durch die Rotation von einem
der beiden Zerkleinerungselemente 30 , 40 das zu zerkleinernde Erz beschleunigen bzw.
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zerkleinern. Zwischen den beiden Zerkieinerungselementen 30 , 40 und/oder in zumindest
einem der beiden Zerkleinerungselemente ist ein Zwischenraum 60 vorgesehen, durch
welchen wihrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum der Rotation bzw. von
der Drehachse des Drehelements nach auBen sowie von den beiden
Zerkleinerungselementen 30 , 40 weg transportiert wird. Das dadurch zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen pulverisierte Erz wird durch eine Auslasseinrichtung, welche mit
dem Zwischenraum 60 zumindest funktional verbunden ist, nach auRen abgefiihrt.

Rein optional kann wahrend des Zerkleinerungsprozesses noch Wasser durch einen nicht
dargestellten Wassereinlass oder durch Zufthrung von Wasser durch die
Erzzufihreinrichtung in die Zerkleinerungskammer zugeflhrt werden. Das Wasser bildet
dabei zusammen mit dem Erz wéhrend und nach der Pulverisierung eine schlammartige
Verbindung, wobei das Wasser zusammen mit dem pulverisierten Erzmaterial durch die
Auslasseinrichtung abtransportiert wird.

Wie bereits im Hinblick auf Fig. 8 erldutert worden ist, ist der Rampenbereich 31 besonders
fur die Zerkleinerung von Schiacke vorteilhaft, da ein derartiger Rampenbereich am
Drehelement fir eine Vorzerkleinerung von Schlacke aufgrund der Rotation des
Drehelements sorgt, wobei in Transportrichtung nach dem Rampenbereich Vorspriinge
und/oder Aussparungen gemaR der Erfindung in den Zerkleinerungselementen vorgesehen
sind, um die besonders sprode und harte Schiacke zu pulverisieren.

For den Fachmann ist es ohne Weiteres ersichtlich, dass die Anzahl der Vorspriinge an den
beiden Zerkleinerungselementen jeweils gleich sein kann, wobei jedoch auch eine
unterschiedliche  Anzahl von  Beschleunigungselementen an den  beiden
Zerkleinerungselementen vorgesehen sein kann.

GemaR einer nicht dargesteliten Ausfihrungsform kénnen beide Zerkleinerungselemente in
entgegengesetzter Richtung rotieren, um die Relativbewegung zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen zu erhdhen. Dies fahrt jedoch zu einem hoheren baulichen
Aufwand und ist nur in besonderen Féllen vorzunehmen.
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Insbesondere ist die Form der Zerkleinerungskammer, welche von den beiden
Zerkleinerungselementen gebildet wird, in unterschiedlichen Arten ausfihrbar, wobei
unterschiedliche Arten von Beschleunigungselementen in plattenférmiger oder keilférmiger
oder #hnlicher Form angeordnet sein kénnen, durch welche das zu zerkleinernde Erz
zwischen den beiden Zerkleinerungselementen beschleunigt und dadurch pulverisiert wird.

Gema3R einer nicht dargestellten Ausfithrungsform kann neben der Zerkleinerung zwischen
den beiden Zerkleinerungselementen auch noch eine weitere Zerkleinerungskammer
vorgesehen sein, welche unabhéngig von den beiden Zerkleinerungselementen vorgesehen
ist, aber jedoch in die erfindungsgeméRe Vorrichtung integriert ist.

So wird eine erfindungsgeméRe Vorrichtung und ein erfindungsgeméRes Verfahren zur
Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere von Schlacke beschrieben, welche
eine Erzzufthreinrichtung zur Zufihrung von zu zerkleinerndem Erz zu einer ersten
Pulverisierungseinrichtung umfasst, wobei die erste Pulverisierungseinrichtung zumindest
aus zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungselementen aufgebaut ist, welche derart
miteinander zumindest einen Zerkleinerungsraum fir das zu zerkleinernde Erz bilden, dass
durch eine Relativbewegung in Form einer Rotation von zumindest einem der beiden
Zerkleinerungselemente das zu zerkleinernde Erz dadurch pulverisiert wird, dass an
zumindest einem der Zerkleinerungselemente ein oder mehrere Beschleunigungselemente,
insbesondere Vorspriinge, vorgesehen sind, welche insbesondere an der Stirnseite von
zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente angeordnet sind und welche durch die
Rotation von einem der beiden Zerkleinerungselemente das zu zerkleinernde Erz
beschleunigen und zerkleinern, und wobei zwischen den beiden Zerkleinerungselementen
und/oder in zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente ein Zwischenraum
vorgesehen ist, durch welchen wahrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum
der Rotation nach aufen und von den beiden Zerkleinerungselementen weg transportiert
wird, und wobei eine Auslasseinrichtung, insbesondere eine Auslasseinrichtung, vorgesehen
ist, welche mit dem Gehause der Vorrichtung verbunden ist, durch welche das pulverisierte
Erz abgefthrt wird.

In Fig. 14 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung der erfindungsgeméfen Vorrichtung
290 abgebildet. Dieser Darstellung lasst entnehmen, dass die Vorrichtung 290 im Bereich
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einer ersten Pulverisierungseinrichtung 300 eine Zufiihreinrichtung 1, insbesondere einen
Zufiihrtrichter 1, aufweist, mittels dem zu bearbeitendes Erz in das Geh&use 3 zur ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 leitbar ist. Das Geh&duse 3 ist bevorzugt mittels zweier
plattenartig ausgebildeter FliRe 2, 6 gegeniiber dem Untergrund positioniert bzw. mit einem
bevorzugt unterseitig des Gehduses 3 angeordneten Rahmenelement 305 gekoppelt. Das
Gehduse 3 der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 weist bevorzugt eine Offnung 4,
insbesondere eine Absaugéffnung 4 zum Absaugen von bereits zerkleinetem Erz, auf.
Weiterhin ist unterhalb des Geh&duses 3 bzw. im unteren Bereich des Geh&duses 3, d.h.
bevorzugt im Bereich unterhalb der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 und/oder
unterhalb der zweiten Pulverisierungseinrichtung 301, eine Auslasseinrichtung 14 (vgl. Fig.
17) ausgebildet.

Das Bezugszeichen 340 kennzeichnet bevorzugt eine Hydraulikeinrichtung (vgl. Fig. 20a/b).

Die zweite Pulverisierungseinrichtung 301 ist seitlich neben der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 ausgebildet. Die erste Pulverisierungseinrichtung 300 und die
zweite Pulverisierungseinrichtung 301 sind auf demselben Rahmenelement 305 angeordnet.
Bevorzugt ist eine Gehiusewandung 306 des Gehduses 3 einerseits mit der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 und andererseits mit der zweiten Pulverisierungseinrichtung
301 gekoppelt. Die Gehdusewandung 306 weist bevorzugt mehrere Fixierstellen 354, 381
zum Anordnen, Aufnehmen und/oder Fixieren von einem ersten Mittel 302 zum Fixieren
und/oder Lagern eines bevorzugt als Mahlring 344 ausgebildeten Rotationskdrpers, einem
zweiten Mittel 303 zum Fixieren und/oder Lagern des Mahlrings 344 und einem dritten Mittel
304 zum Fixieren und/oder Lagern des Mahlrings 344 auf. Der Mahiring 344 ist durch die
Bewegungsmittel 302, 303 und 304 bevorzugt beweglich gelagert und antreibbar. Weiterhin
umschlieRt der Mahlring 344 in radialer Richtung bevorzugt mindestens einen weiteren
Rotationskérper 345 und besonders bevorzugt mindestens oder genau zwei Rotationskérper
345, 380, die besonders bevorzugt als trommelartige Korper ausgebildet sind. Weiterhin ist
in der Gehausewandung 306 bevorzugt eine Offnung 382 ausgebildet. Die erste Offnung 382
dient besonders bevorzugt zum Durchfihren der Antriebswelle, die zum Antreiben des

Zerkleinerungselements 30 vorgesehen ist.
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Das erste Mittel 302 und das zweite Mittel 303 sind bevorzugt identisch ausgebildet und in
vertikaler Richtung bevorzugt unterhalb eines Zentrums des Mahlrings 344 angeordnet. Die
Mittel 302, 303 kénnen ebenfalls als Achsen oder bewegbare Wellen 371, 313 bezeichnet
werden. Bevorzugt weisen das erste Mittel 302 und das zweite Mittel 303 jeweils ein
Krafteinleitungselement, insbesondere ein Antriebsrad 367, auf. Die Antriebselemente 367
sind bevorzugt mechanisch miteinander gekoppelt und somit zeitgleich bzw. synchron
bewegbar bzw. antreibbar. An das Antriebsrad 367 schlielt sich in axialer Richtung
bevorzugt ein Scheibenelement 364, ein Fixierkbrper 366, ein Anschlagelement 361,
Wilzlager und/oder eine oder mehrere Aufnahmehlisen 356, mittels welchen die Achsen
bzw. Wellen 371, 313 bevorzugt mit dem Mahlring 344 in eine Wirkverbindung bringbar sind,
an.

Bevorzugt ist ein Antriebsrad 367 eines Mittels 302, 303 unmittelbar oder mittelbar mit einem
weiteren Antriecbselement 368, insbesondere einem Zahnrad zum Ubertragen von
Antriebskréften, verbunden. Das Zahnrad 368 ist bevorzugt iber ein Endloselement 369,
insbesondere eine Kette oder ein Riemen mit einem weiteren Antriebselement, insbesondere
einem weiteren Zahnrad 368, verbunden, das bevorzugt direkt an einer Antriebseinrichtung,
insbesondere einem Motor 370, angeordnet ist. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass der
Motor 370 direkt mit einem der Antriebsrader 367 zusammenwirkt bzw. daran angeordnet ist.

Das dritte Mittel zum Fixieren und/oder Kraftlibertragen 304, das bevorzugt auch als obere
Achse bzw. Welle 357 bezeichenbar ist, ist bevorzugt oberhalb des Zentrums des Mahlrings
344 angeordnet und besonders bevorzugt in vertikaler Richtung genau oberhalb des
Zentrums des Mahlrings 344 angeordnet. Das dritte Mittel 304 weist bevorzugt ein
Scheibenelement 365, einen Fixierkbrper 363, ein inneres Abdeckelement 362, eine
Schraubenmutter 360, eine Unterlegscheibe 359, Wilzlager 358 und/oder eine oder mehrere
Aufnahmehilisen 355, mittels welchen die Achse bzw. Welle 357 bevorzugt mit dem Mahiring
344 in eine Wirkverbindung bringbar sind, auf.

Das erste Mittel 302, das zweite Mittel 303 und/oder das dritte Mittel 304 sind bevorzugt im
Wesentlichen oder genau parallel zueinander ausgerichtet, wobei bevorzugt zumindest eines
dieser Mittel 302, 303, 304 auch im Wesentlichen oder genau parallel zu einer
Rotationsachse eines Zerkleinerungselements ausgerichtet ist.
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Weiterhin ist durch das Bezugszeichen 307 ein viertes Mittel zum Fixieren und/oder
Kraftibertagen gekennzeichnet. Das vierte Mittel 307 dient bevorzugt zum Ausrichten bzw.
Halten der Rotationskdrper 345, 380 gegeniiber dem Mahliring 344. Es ist jedoch ebenfalls
denkbar, dass das vierte Mittel 307 eine Antriebseinrichtung zum aktiven Antrieb der bzw.
eines Rotationskdrpers 345, 380 aufweist bzw. mit einer solchen Antriebseinrichtung
gekoppelt ist. Das vierte Mittel 307 kann bevorzugt als Achse oder Welle 351 bezeichnet
werden und weist bevorzugt ein duleres Abdeckelement 354, eine Fixiereinrichtung 368, ein
inneres Abdeckelement 352, ein Beabstandungselement 348 zum Aufnehmen und/oder
Beabstanden der Achsen 347, Walzlagerabdeckelemente 348, Achsen 347 und/oder
Widlzlager 346 auf. Die Rotationskdérper 345, 380 sind daher durch die Lager 346 drehbar
gelagert.

In Fig. 15 ist eine perspektivische Detaildarstellung von Bestandteilen der zweiten
Pulverisierungseinrichtung 301 abgebildet. Die zweite Pulverisierungseinrichtung 301 weist
gemaR dieser Darstellung einen als Mahlring 344 ausgebildeten Rotationskérper auf, der
zwei weitere Rotationskdrper 345, 380, die als trommelartige Mahlelemente bzw.
Mahltrommeln ausgebildet sind, radial zumindest abschnittsweise und bevorzugt vollsténdig
umschlielt. Axial weisen der Mahlring 344 und die Mahltrommeln 345, 380 bevorzugt im
Wesentlichen die gleiche Lange auf, wobei ebenfalls denkbar ist, dass die Mahitrommeln
345, 380 axial langer ausgefithrt sind als der Mahlring 344 bzw. umgekehrt. Die
Mahitrommeln 345, 380 weisen bevorzugt eine dufere Oberfliche 383 auf, die bevorzugt
sphérisch, insbesondere ausgehend von ihrer im Wesentlichen axialen Mitte hin zu ihren
axialen Enden konisch verjingend, ausgebildet sind. Die innere Oberfliche 383 des
Mahlrings 344 ist bevorzugt zylindrisch ausgebildet, wobei auch denkbar ist, dass sie negativ
oder im Wesentlichen negativ zur dueren Oberfiiche 383 der Mahitrommeln 345, 380
ausgebildet ist. Die duBere Oberfliche 384 des Mahlrings 344 ist bevorzugt zylindrisch
ausgebildet. Mit der duBeren Oberfliche 384 des Mahlrings 344 stehen bevorzugt genau
drei Mittel 302, 303, 304 zum Fixieren und/oder Kraftibertragen, insbesondere jeweils Uiber
ein Element 55 zum Flhren des Mahlrings 344, bevorzugt in einem Linienkontakt und
besonders bevorzugt in einem Fldchenkontakt.

Das Bezugszeichen 348 kennzeichnet bevorzugt eine Lagerabdeckung, die bevorzugt den

Trommelkdrper der Mahitrommel 380 und die Lagerung, die bevorzugt als Walzlagerung
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bestehend aus bevorzugt mindestens oder genau zwei Wélzlagern 346 (vgl. Fig. 14),
zumindest abschnittsweise radial {berdeckt, insbesondere derart Oberdeckt, dass die
Lagerung vor dem Eintritt von Erzpulver geschiitzt ist.

Die Rotationsachsen der beiden Mahltrommeln 344, 380 sind bevorzugt durch ein
Beabstandungselement 349 voneinander beabstandet angeordnet. Das
Beabstandungselement 349 ist bevorzugt als strebenférmiges, insbesondere
plattenformiges, Aufnahmeelement, insbesondere aus Metall, ausgebildet. Neben den
Mahltrommeln 345, 380 ist bevorzugt auch ein Fixierkdrper 366 an dem
Beabstandungselement 349 angeordnet bzw. mit dem Beabstandungselement 349
gekoppelt. Der Fixierkérper 366 kann hierbei zum einseitigen Anbringen der
Mahitrommeleinheit 345, 380, 348, 349 an einem Gehé#useteil (nicht gezeigt), insbesondere
einer weiteren Geh4dusewandung, vorgesehen sein. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass
der Fixierkdrper 366 als Antriebseinheit 366 ausgebildet ist und zum aktiven Antreiben der
Mahltrommeln 344, 380 dient.

Das erste Mittel zum Fixieren und Kraftibertragen 302 und das zweite Mittel zum Fixieren
und Kraftilbertragen 303 weisen Zahnrader 367 auf, die durch eine Kette 360 miteinander
verbunden sind. Es ist weiterhin ersichtlich, dass das zweite Mittel zum Fixieren und
Kraftibertragen 303 ebenfalls mit einer runden scheibenartigen Kraftiibertragungsplatte 368
ausgestattet ist, die radial zum Aufnehmen eines Riemens 372 ausgebildet ist, durch den
das zweite Mittel zum Fixieren und Kraftubertragen 302 mit einer weiteren runden
Kraftibertragungsplatte 368 gekoppelt ist, die wiederum mit einer Antriebseinrichtung 370,
insbesondere einem Motor zum Betreiben der zweiten Pulverisierungseinrichtung 301,
verbunden ist.

In Fig. 16 ist eine Schnittdarstellung durch die erfindungsgeméfle
Erzzerkleinerungsvorrichtung 290 dargestelit. Es ist dieser Darstellung das
Vorrichtungsgehduse 3 zu entnehmen, das mittels FiRen 6 gegenilber einem Untergrund
bzw. einem Aufnahmegestell (vgl. Fig. 19 oder Fig. 20a/b) gehalten wird. Das Gehduse 3
umschlieBt die zweite Pulverisierungseinrichtung 301 in Umfangsrichtung bevorzugt
vollstdndig. Auf der inneren Oberfliche des Geh&uses 3 bzw. auf der der zweiten
Pulverisierungseinrichtung 301 zugewandten Oberflachenseite des Gehduses sind
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bevorzugt mehrere Halteeinrichtungen, insbesondere genau drei Halteeinrichtungen ndmlich
eine erste Halteeinrichtung 402, eine zweite Halteeinrichtung 403 und eine dritte
Halteeinrichtung 404, angeordnet. Die Halteeinrichtungen 402, 403, 404 dienen bevorzugt
zum Positionieren bzw. Halten von Antriebs- und/oder Fithrungselementen 355. Die
Antriebs- und/oder Fihrungselemente 355 sind bevorzugt Walzen, die drehbar an den
Halteeinrichtungen 402, 403, 404 angeordnet sind. Bevorzugt wird zumindest eines der
Antriebs- und/oder FUhrungselemente 355 mittels eines Motors angetrieben. Besonders
bevorzugt sind zwei oder alle Antriebs- und/oder Flhrungselemente 355 angetrieben,
insbesondere durch einen Motor oder durch jeweils einen Motor. Die Antriebs- und/oder
Fuhrungselemente 355 dienen zum Antreiben- und/oder Filhren des Mahlrings 344. Der
Mahlring 344 wird bevorzugt von der Gehdusewandung 406 benachbart. Die
Gehdusewandung 406 weist bevorzugt eine zentrale Offnung 382 auf, die zum Durchfiihren
einer Antriebseinrichtung, insbesondere einer Welle, zum Antreiben der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300, insbesondere des Zerkleinerungselements 30 (vgl. Fig. 6
und Fig. 17) vorgesehen ist. Weiterhin ist in der Gehdusewandung 406 eine
Zufuhreinrichtung 408 ausgebildet bzw. die Zufihreinrichtung 408 ist bevorzugt rohrférmig
ausgebildet und erstreckt sich durch die Wandung 406 hindurch. Die Zufiihreinrichtung 408
dient bevorzugt zum Zufiihren von bereits mit der ersten Pulverisierungseinrichtung 300
pulverisiertem Material. Bevorzugt erstreckt sich die Zuflhreinrichtung 408 derart innerhalb
des Gehauses 3 bzw. in einen vom Mahlring 344 umschlossenen Bereich hinein, dass das
mittels der Zufihreinrichtung 408 zugefihrte Material vor der ersten Mahitrommel 345
eingebracht wird. Der Mahlring 344 rotiert bevorzugt in der mit dem Bezugszeichen R
gekennzeichneten Richtung, wodurch das vor der ersten Mahltrommel 345 eingebrachte
Material zwischen den Mahiring 344 und die Mahitrommel 345 gef6rdert wird. Durch das
Zusammenwirken von Mahlring 344 und Mahltrommel 345 wird das Material weiter
zerkleinert bzw. pulverisiert. Weiterhin ist eine zweite Mahitrommel 380 gezeigt, es ist somit
denkbar, dass mehrere Mahltrommeln 345, 380 eingesetzt werden. Bevorzugt ist denkbar,
dass beliebig viele Mahltrommeln 345, 380, insbesondere genau, mehr oder weniger als
eine, zwei, drei, vier oder funf Mahltrommeln, eingesetzt werden. Die einzelnen
Mahltrommeln 345, 380 sind bevorzugt drehbar und besonders bevorzugt aktiv mittels einer
Antriebseinrichtung angetrieben. Weiterhin ist denkbar, dass die Mahltrommeln 345, 380 nur
passiv, d.h. in Folge einer Rotation des Mahirings 344 angetrieben bzw. rotiert werden. Die
Mahitrommeln 345, 380 sind bevorzugt Ober Beabstandungselemente 349 zum Aufnehmen
der Mahltrommeln 345, 380 Gber Ankopplungsstellen 412 an der Gehdusewandung 406
angeordnet. Es ist hierbei denkbar, dass die Positionen der Mahitrommeln 345, 380 mittels
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der Beabstandungselemente 349 veranderbar bzw. einstellbar ist. Bevorzugt ist der Abstand,
insbesondere ein maximaler Abstand, der 4ueren Mahltrommeloberfliche zu der inneren
Mahlringoberfiiche einstellbar.

Weiterhin ist denkbar, dass die Mahitrommeln 345, 380 oder eine der Mahitrommeln 345,
380 federbelastet ist bzw. gegen den Mahlring gepresst bzw. vorgespannt ist.

In Fig. 17 ist eine gegenliber der Fig. 6a um die zweite Pulverisierungseinrichtung 301
erweiterte  erfindungsgeméRe  Erzzerkleinerungsvorrichtung 290  gezeigt.  Die
Erzzerkleinerungsvorrichtung 290 weist einen Zufithrtrichter 1 auf, Uber den grobes zu
zerkleinerndes Material in die Vorrichtung einbringbar ist. Das Material wird mittels der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300, insbesondere durch die zusammenwirkenden Elemente 30,
40, d.h. das Zerkleinerungselement 30 und das Festelement 40, zerkleinert. Die
zerkleinerten Materialteile werden, insbesondere durch die Schwerkraft, aus dem Bereich
zwischen den Elementen 30, 40 herausbewegt und gelangen in einen Trichter 14. Die
Elemente 30, 40 sind bevorzugt in einem Abstand von im Wesentiichen, genau oder
héchstens 7 cm und weiter bevorzugt in einem Abstand von im Wesentlichen, genau oder
héchstens 5 cm und besonders bevorzugt in einem Abstand von im Wesentlichen, genau
oder héchstens 3,5 cm zueinander angeordnet. Es ist hierbei denkbar, dass der Abstand
zwischen den Elementen 30, 40 einstellbar, insbesondere variierbar, ist. Besonders
bevorzugt I4sst sich der Abstand zwischen den Elementen 30, 40 stufenlos oder in
vordefinierten Stufen einstellen. Der Trichter 14 leitet das zerkleinerte Material, gemafl dem
Pfeil T1, Uber eine Pumpeneinrichtung 410 in einen Separator bzw. in eine
Separiereinrichtung 413. Der Separator 413, trennt, insbesondere ziklonartig, ausreichend
zerkieinerte Materialanteile von nicht ausreichend zerkleinerten Materialanteilen. Die nicht
ausreichend zerkleinerten Materialanteile, die durch den Separator 413 von den ausreichend
zerkleinerten Materialanteilen getrennt wurden, werden Gber eine erste Auslasséffnung 414
oder Abzweigung aus dem Separator 413 ausgeleitet und gemdR der durch das
Bezugszeichen T2 gekennzeichneten Férderlinie einer Einbringeinrichtung 408 (vgl. Fig. 16)
zugefiht. Die Einbringeinrichtung 408 ist bevorzugt im Bereich der Wandung 406
angebracht und dient zum Einbringen der weiter zu zerkleinernden Materialanteile in die
zweite Pulverisierungseinrichtung 301. Es ist zus#tzlich oder alternativ auch denkbar, dass
die weiteren zu  zerkleinernden Materialanteile =~ nochmals  der  ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 zugefiihrt werden. Durch das Bezugszeichen 416 ist eine
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zweite Auslasséffnung bzw. eine weiter Abzweigung gekennzeichnet. Mittels der zweiten
Auslassoffnung 416 bzw. mittels der weiteren Abzweigung ist das ausreichend pulverisierte
Erz gemaR der Forderlinie T3 aus dem Bereich der Vorrichtung 290 ableitbar bzw.
abférderbar, wobei das Erz bevorzugt unmittelbar zu einer Flotationseinrichtung geférdert
bzw. geleitet wird. Weiterhin ist vorstellbar, dass der Separator 413 drei
Auslasseinrichtungen aufweist und das zerkleinerte Material drei MaterialgréRenbereich
zuordnet, wobei das bereits ausreichend zerkleinerte Material entsprechend T3
weitergeférdert wird und das nicht ausreichend zerkleinerte Material in einen groben und
einen feinen Anteil aufgeteilt wird. Der grobe Anteil ist dann nochmals der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 =zuftihrbar und der feine Anteil ist der zweiten
Pulverisierungseinrichtung 301, insbesondere gemaR T2, zufiihrbar.

Die ausreichend zerkleinerten, insbesondere pulverisierten, Materialanteile werden Gber den
entsprechend dem mit dem Bezugszeichen T3 gekennzeichneten Pfeil aus der
Erzzerkleinerungsvorrichtung abgefohrt und besonders bevorzugt unmittelbar einer
Flotationseinrichtung zugefihrt.

Es lasst sich dieser Darstellung entnehmen, dass mindestens zwei Wellen 357, 371
vorgesehen sind. Die Wellen 357, 371 dienen zum Antreiben der Elemente zum Fiihren
und/oder Antreiben 355. Bevorzugt sind die einzelnen Wellen 357, 371 mit
Antriebseinrichtungen 304 verbunden. Weiterhin ist besonders bevorzugt eine dritte Welle
(vgl. Fig. 14) zum Antreiben eines dritten Elements zum Fihren und/oder Antreiben 355 (vgl.
Fig. 15) vorgesehen.

Weiterhin sind die Mahltrommeln 345, 380 dargestellt, die in Umfangsrichtung von dem
Mahlring umschlossen werden.

Weiterhin kennzeichnet das Bezugszeichen 504 eine Federeinrichtung, die z.B. als
mechanische Druckfeder bzw. Spiralfeder, Gasfeder oder als hydraulische Feder ausgebildet
sein kann. Die Federeinrichtung 504 bewirkt, dass die Welle 21 und damit das
Zerkleinerungsmittel 30 axial mit einer Kraft von mehreren Tonnen beaufschlagt ist. Dies
bedeutet, dass eine axiale Verschiebung der Welle 21 in X-Richtung erst erfolgt, wenn z.B. in

Folge eines Materialstaus zwischen den Zerkleinerungselementen 30, 40 Kréfte erzeugt
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werden, die in X-Richtung gerichtet sind und die Federkraft Ubersteigen. Die
Federeinrichtung 504 bewirkt somit in vorteilhafterweise, dass die Welle 21 und die
Zerkleinerungselemente 30, 40 in X-Richtung nur einer vorbestimmten bzw. eingesteliten
maximalen Kraft ausgesetzt werden, wodurch diese Elemente vor einer Beschadigung
geschitzt werden. Der Verschiebeweg S1 der Welle 21 infolge einer Auslenkung der
Federeinrichtung 504 liegt bevorzugt im Bereich von wenigen bzw. einigen Millimetern bis
hin zu wenigen bzw. einigen Zentimetern.

Ferner ist denkbar, dass die Federkraft derart einstellbar bzw. vorgebbar ist, dass definierte
ErzpartikelgroBen erzeugbar sind. Je kleiner dabei die Federkraft ist, desto gréRer sind die
resultierenden Erzpartikelgréfien.

Bevorzugt ist die Federkraft stufenlos bzw. kontinuierlich oder in Stufen einstellbar.

Die Bezugszeichen 506 und 508 kennzeichnen Wélzlager, mittels denen die Welle 21
bevorzugt gelagert ist. Die Walzlager 506 sind bevorzugt als Kugellager ausgefiihrt und die
Walzlager 508 sind bevorzugt als Kegellager oder Nadellager ausgefhrt.

In Fig. 18 ist die in Fig. 17 gezeigte Ausfilhrungsform in einer gedffneten Konfiguration
gezeigt. In dieser Konfiguration ist bevorzugt zumindest das Zerkleinerungselement 30 und
bevorzugt der gesamte Innenraum der Vorrichtung 290 fir Wartungsarbeiten einem
Menschen zugénglich, Der Geh#usedeckel 420 ist dabei mittels eines Aktors 434 bzw.
mittels mehrerer Aktoren, insbesondere genau zweier Aktoren 434, einer
Hydraulikeinrichtung (vgl. Fig. 21a/b) in die geéffnete Stellung verfahren.

In Fig. 19a ist eine Transporteinrichtung 386 in einer Draufsicht gezeigt, auf der eine
erfindungsgeméRe Zerkleinerungsvorrichtung 290 angeordnet ist. Die Transporteinrichtung
386 ist bevorzugt als Anhdnger ausgebildet, der von einem Kraftfahrzeug gezogen werden
kann. Die Transporteinrichtung 386 weist dazu einen Rahmen 388 auf, an dem die
Zerkleinerungseinrichtung 290 bevorzugt dauerhaft angeordnet ist. Es ist jedoch ebenfalls
vorstellbar, dass die Zerkleinerungseinrichtung 290 lésbar mit der Transporteinrichtung 386
gekoppelt ist. An dem Rahmen 388 sind bevorzugt mindestens oder genau zwei Réder je
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Achse angeordnet. In der dargesteliten Ausfiihrungsform weist die Transporteinrichtung 386
genau eine Achse auf, wobei denkbar ist, dass sie mehrere, insbesondere zwei oder drei,
Achsen aufweist. Uber die Kopplungsstelle 392 ist die Transporteinrichtung 386 mit einem
Kraftfahrzeug oder einem weiteren Anhédnger koppelbar.

In Fig. 19b ist eine Seitenansicht der in Fig. 19a gezeigten Darstellung abgebildet

In Fig. 20 ist die erfindungsgemafle Zerkleinerungsvorrichtung 290 auf einem Gestell 393
angeordnet. Anstelle eines Gestells 393 kann die Zerkleinerungsvorrichtung 290 jedoch
altemativ auf einem Geriist oder einer Plattform angeordnet sein. Die in Fig. 20 gezeigte
Anordnung ist vorteilhaft, da der Abfihrbereich 394, aus dem das zerkleinerte Material
abgeflhrt wird, aufgrund des Abstands zwischen der Zerkleinerungseinrichtung 290 und dem
Untergrund leicht zugénglich ist.

Weiterhin sind mit den Bezugszeichen 450, 452 die Antriebseinrichtungen bzw. Motoren
gekennzeichnet, (iber die der Rotationsringkdrper 344 (vgl. Fig. 15) antreibbar ist.

In Fig. 21a ist die erfindungsgem&Re Vorrichtung 290 in einer geschlossenen Konfiguration
gezeigt. In dieser geschossenen Konfiguration liegt der Gehdusedeckel 420, der bevorzugt
mit dem Zufiihrtrichter 1 in Verbindung steht, an dem Geh&use 3, insbesondere dichtend, an.
Der Geh3usedeckel 420 wird bevorzugt mittels einer Verschlusseinrichtung 430, die
besonders bevorzugt als Hydraulikeinrichtung ausgefiihrt ist, gehalten und bevorzugt an das
Geh#use 3 angepresst. Die Hydraulikeinrichtung 430 weist bevorzugt einen Stator 432 auf,
der besonders bevorzugt im Bereich des Geh&duses 3 oder an dem Gehduse 3 angeordnet
ist. Der Stator 430 ist bevorzugt derart mit einem Aktuator 434 gekoppelt, dass er in der
Erstreckungsrichtung der Rotationsachse des Zerkleinerungselements 30 verschiebbar ist.
Bevorzugt ist beiderseits des Gehauses 3 eine solche Hydraulikeinrichtung 430 angeordnet.
Weiterhin ist denkbar, dass die genannten Hydraulikeinrichtungen auch im Bereich des
oberen und unteren Wandungsbereichs des Gehduses 3 angeordnet sind. Ebenfalls
vorstellbar ist, dass mehr als zwei, insbesondere drei oder vier, Hydraulikeinrichtungen 430
vorgesehen sind, insbesondere im oberen und unteren Geh&usebereich und in den
seitlichen Gehdusebereichen. Im Falle mehrerer Hydraulikeinrichtungen 430 sind diese

bevorzugt zeitgleich, insbesondere Uber eine Steuereinrichtung, ansteuerbar. Der Aktuator
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434 ist bevorzugt wber eine Aktuator-Gehdusedeckel-Kopplungsstelle 436 mit dem
Gehsusedeckel 420 verbunden bzw. gekoppelt.

In Fig. 21b ist die Vorrichtung 290 in einer offenen bzw. getffneten Konfiguration dargestellt.
Die offene bzw. gedffnete Konfiguration zeichnet sich dadurch aus, dass der Geh&usedeckel
420 zumindest abschnittsweise von dem Gehduse 3 entfernt bzw. beabstandet ist. Eine
solche Beabstandung kann wie dargestellt erfolgen, d.h. der Gehdusedeckel 420 kann
insgesamt um einen bevorzugt bestimmten Weg von dem Geh#use 3 beabstandet werden.
Bevorzugt erfolgt die Beabstandung mittels einer oder mehrerer Hydraulikeinrichtungen 432.
Es ist jedoch auch vorstellbar, dass der Gehdusedeckel 420 einerseits an dem Gehduse 3
anliegt und mittels der Verschlusseinrichtung bzw. Hydraulikeinrichtung 430 um den
Anliegepunkt geschwenkt wird.

Bevorzugt ist an dem Gehdusedeckel 420 der Zufihrtrichter 1 und das
Zerkleinerungselement 40 angeordnet. Mittels des Zufohrtrichters 1 ist das zuzufuhrende Erz
bevorzugt durch den Geh&usedeckel 420 und durch das Zerkleinerungselement 40 hindurch
in das geschlossene Gehause 3 (vgl. Fig. 21a) einflllbar

Weiterhin ist der Darstellung von Fig. 21b ein mit dem Bezugszeichen 500 gekennzeichneter
Mensch zu entnehmen. Es kann dieser Darstellung ferner entnommen werden, dass mittels
der Hydraulikeinrichtung 432 der Geh&usedeckel 420 mit den daran angeordneten
Einrichtungen, insbesondere das Zerkleinerungselement 40, besonders bevorzugt soweit
verfahrbar ist, dass ein Mensch 500 durch die sich infolge der Geh&dusedeckelverschiebung
ergebende Offnung 502 in die Vorrichtung 290 hinein begeben kann bzw. einzelne oder alle
Komponenten darin warten kann. Als Wartungsarbeiten kdnnen dabei Verschleielemente
wie z.B. der Rampenbereich 31, die Vorspriinge 35, die Vorspriinge 45 der beiden
Zerkleinerungselemente 30, 40 (vgl. Fig. 8) ausgetauscht werden.

Die Hydraulikeinrichtung 432 kann zus#tzlich oder alternativ als Federeinrichtung zum
variablen Lagern des Zerkleinerungselements 40 dienen.
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Die erfindungsgeméBe Vorrichtung hat prozesstechnische Vorteile im Trocken- und/oder im
Nassverfahren. Wichtig ist in diesem Zusammenhang insbesondere die
Prozessunabhéngigkeit von Wasser. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung arbeitet sowohl
trocken und nass — ein Vorteil, den die Prozesskette von Brechern und Miihlen aufgrund der
Funktion unterscheiden muss. Weiter zerkleinert die Micro Impact Mihle auch Schiacke oder
ein Gemisch aus Schlacke und Erzmaterial, was die Zerkleinerungstechnik klassischer
Anlagen aufgrund der Hérte des Materials (iberfordert.

Weiterhin ist vorteilhaft, dass diese Vorrichtung Gestein und/oder Schlacke verarbeiten kann.
Selbst Backsteine von Hochdfen machen ihr nichts aus. Vom Leistungsumfang betrachtet
kann die erfindungsgemifie Vorrichtung sogar die gesamte Prozesskette aus mehreren
Brechern und Kugelmihle ersetzen. Gesteinsbrocken bevorzugt mit bis zu 80 cm, weiter
bevorzugt mit bis zu 50 cm und besonders bevorzugt mit bis zu 40 cm werden in einem
Prozessschritt direkt flotationsgerecht aufbereitet. Dem stehen mehrere Zerkleinerungsstufen
mit Brechern gegeniiber, bis dann eine Kugelmihle inren Dienst tut.

Insbesondere ergibt sich nur ein geringer Verschleill bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung
durch den Mikroimpakt, das heit durch das wiederholte Zusammentreffen von
unterschiedlich beschleunigtem Erz, wodurch die mechanischen Elemente nur gering
belastet werden, wobei auch keine zusatzlichen losen Mahlelemente oder Eisenkugeln
verwendet werden missen.

DarUber hinaus ermdglicht es die erfindungsgeméRe Vorrichtung und das erfindungsgeméfie
Verfahren, dass auch Schlacke an sich oder zusammen mit Erzmaterial zerkleinert und
pulverisiet werden kann, da sich aufgrund der geringen Dimensionierung des
Zerkleinerungsraums sowie der verhéltnismaRig gering dimensionierten
Zerkleinerungselemente mit einer entsprechenden Rotation hoher Krafte auf das zu
zerkleinernde Erzmaterial bzw. auf die zu zerkleinernde Schlacke einwirken und dadurch
eine effektive Pulverisierung erfolgt. Aufgrund der Rotation, welche aufgrund der
Dimensionierungen 100 bis in etwa 2000 Umdrehungen pro Minute eines
Zerkleinerungselementes aufweisen kann, kann auch Schlacke in effektiver Weise
pulverisiert werden, welche sehr spréde ist und eine harte Struktur aufweist.
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Mit der erfindungsgemé&Ren Vorrichtung lasst sich sowohl die Rohstoffproduktivitét als auch
die Ressourcenschonung verbessern. Mit dieser Innovation eriibrigt sich insbesondere die
Vorzerkleinerung mit Brechern und Mihlen — auf eine sehr energieeffiziente und 8kologische
Weise. Ferne ist diese innovative Vorrichtung vorteilhaft, denn sie verknlipft Energie- mit
Ressourceneffizienz und stellt zugleich eine véllig neue Mensch-Maschine-Kooperation ganz
ohne Silikose und Larmschwerhérigkeit bereit.

44



WO 2014/162012

Bezugszeichenliste

1 Zufihrtrichter

2 Fu

3 Gehéause

4 Absaugétffnung
6 FuB

8 Motor

9 Riemenscheibe

10 Riemen

1 Antriebsrolle

14 Auslasstrichter
15 Kontrollklappe
21 Welle

30 Zerkleinerungselement
31 Rampenbereich
33 Rampenende
35 Vorspriinge

36 Aussparung

40 Festelement

41 Zufihréfinung
42 Ringbereich

45 Vorsprung

46 Aussparung

50 Erzklumpen

51 Erzpartikel

52 Erzpartikel

55 Pulverisiertes Erz
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60

61

62

140
141
143
144
145
162
230
236
240
241
260
290
300
301
302
303
304
305
306
307
313
344
345
346

Zwischenraum

Auslasseinschnitte

Auslasseinschnitte

Festelement

Festelement

Beschleunigungselement

Winkelbereich

Aussparung

Auslasseinschnitte

Drehelement

Aussparung

Festelement

Zufithréffnung

Zwischenraum

Zerkleinerungsvorrichtung

Erste Pulverisierungseinrichtung

Zweite Pulverisierungseinrichtung

Erstes Mittel zum Fixieren und Kraftiibertragen
Zweites Mittel zum Fixieren und Kraftiibertragen
Drittes Mittel zum Fixieren und Kraftiibertragen
Rahmenelement

Gehdusewandung

Viertes Mittel zum Fixieren und/oder Kraftlbertragen
Erste untere Welle zum Fixieren und/oder Antreiben des Mahlrings
Mabhilring

Erste Mahltromme!

Waélzlager
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347
348
349
350
351
352
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
37
372
380
381

Achse

Wilzlagerabdeckelement

Beabstandungselement zum Aufnehmen und Beabstanden der Achsen 347
Fixierung des Beabstandungselements

Achse

Inneres Wilzlagerabdeckelement

Fixierstelle

Element zum Fiihren und/oder Antreiben des Mahlrings

Mittel zum Sichern einer Achse

Obere Welle zum Fixieren und/oder Antreiben des Mahlrings (bzw. der Achse)
Wilzlager zum Lagern der Mahltrommel

Unterlegscheibe

Schraubenmutter

Anschlag zum Fixieren des Mahlrings

Innenseitiges Abdeckelement

Oberer Fixierkérper zum Fixieren des Mahlrings

Scheibenelement zum Fixieren einer unteren den Mahlring abstiitzenden Achse
Scheibenelement zum Fixieren einer oberen den Mahiring abstiitzenden Achse
Unterer Fixierkdrper zum Fixieren des Mahlrings

Antriebsrad

Runde scheibenartigen Kraftiibertragungsplatte

Antriebskette

Motor

Zweite untere Welle zum Fixieren und/oder Antreiben des Mahlrings

Riemen

Zweite Mahitrommel

Fixierstelle
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382
383
384
385
386
388
390
392
393
394
402
403
404
406
408
410
412
413
414
416
419
420
430
432
434
436

450

Offnung

AuBere Oberfldche der Mahltrommel
AuRere Oberfliche des Mahirings
Innere Oberfliche des Mahlrings
Transportiereinrichtung

Rahmen

Réder

Kopplungsstelle

Gestell

Abfiihrbereich

erste Halteeinrichtung

zweite Halteeinrichtung

dritte Halteeinrichtung

Wandung

Einbringeinrichtung
Pumpeneinrichtung
Ankopplungsstelle an Wandung
Separiereinrichtung

erste Auslassodffnung im Separator
zweite Auslassdéffnung im Separator
Leitungsabschnitt

Geh&usedeckel
Hydraulikeinrichtung

Stator

Aktor
Aktor-Gehdusedeckel-Kopplung

erster Zusatzantrieb

48

PCT/EP2014/056904



WO 2014/162012

452
500
502
504
506
508
520
521

81
T
T2
T3

zweiter Zusatzantrieb
Mensch

Offnung
Federeinrichtung
Walzlager

Waiizlager
Zufohranschluss

Axiales Ende der Welle

Rotationsrichtung des Mahlrings
Verschiebeweg

Erste Transportrichtung

Zweite Transportrichtung

Dritte Transportrichtung

Richtung
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Anspriiche

1. Vorrichtung (290) zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder von Schlacke, welche
eine Erzzuflhreinrichtung (1) zur Zufilhrung von zu zerkleinerndem Erz zu einer
ersten  Pulverisierungseinrichtung (300) umfasst, wobei die erste
Pulverisierungseinrichtung (300) zumindest aus zwei zueinander beweglichen
Zerkleinerungselementen (30 , 40) aufgebaut ist, welche derart miteinander
zumindest einen Zerkleinerungsraum fir das zu zerkleinernde Erz bilden, dass durch
eine Relativbewegung in Form einer Rotation um die Rotationsachse von zumindest
einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) das zu zerkleinernde Erz dadurch
zumindest teilweise pulverisiert wird, dass an zumindest einem der
Zerkleinerungselemente (30, 40) ein oder mehrere Beschleunigungselemente ( 35 ),
insbesondere Vorspriinge (35), vorgesehen sind, welche insbesondere an der
Stirnseite von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) angeordnet sind
und welche durch die Rotation von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30,
40) das zu zerkleinernde Erz beschleunigen und zerkleinern,

und wobei zwischen den beiden Zerkleinerungselementen (30, 40) und/oder in
zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) ein Zwischenraum (60)
vorgesehen ist, durch welchen wahrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem
Zentrum der Rotation nach aufien und von den beiden Zerkleinerungselementen (30,
40) weg transportiert wird,

und wobei eine Auslasseinrichtung (14) zum Ausleiten des durch die erste
Pulverisierungseinrichtung pulverisierten Erzes vorgesehen ist, welche mit dem
Zwischenraum (60) verbunden ist,

wobei die Auslasseinrichtung mit einer Separiereinrichtung (413) verbunden ist, durch
die das pulverisierte Erz in zwei Anteile aufteilbar ist, wobei ein erster Anteil des
pulverisierten Erzes eine PartikelgroBe aufweist, die im Wesentlichen gréRer ist als
eine vorbestimmte Partikelgréle des zweiten Anteils des pulverisierten Erzes, wobei
der erste Anteil des pulverisierten Erzes zur ersten Pulverisierungseinrichtung oder
zu einer zweiten Pulverisierungseinrichtung gefiihrt wird und der zweite Anteil des
pulverisierten Erzes zu einer Flotationseinrichtung gefiihrt wird.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Pulverisierungseinrichtung (300) und die zweite Pulverisierungseinrichtung
(301) in demselben Geh&use angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Pulverisierungseinrichtung (301) mindestens ein Rotationselement (344,
345, 380) aufweist, das derart angeordnet ist, dass seine Rotationsachse im
Wesentlichen parallel und/oder deckungsgleich zur Rotationsachse eines
Zerkleinerungselements (30, 40) steht.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Pulverisierungseinrichtung (301) einen Rotationsringkdrper (344) und
zumindest einen Rotationskdrper (345) zum Einleiten von Druckkréften und/oder
Scherkriften in das Erz aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Pulverisierungseinrichtung zwei Rotationskdrper (345, 380) aufweist,
wobei der erste Rotationskérper (345) und der zweite Rotationskdrper (380) als zwei
im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtete trommelartige Mahlkorper (345,
380) ausgebildet sind und in Umfangsrichtung von dem Rotationsringkérper (344)
derart umschlossen sind, dass eine angetriebene Drehung des Rotationsringktrpers
(344) eine Drehung der Rotationskdrper (345, 380) bewirkt, um zwischen dem
Rotationsringkdrper (344) und den Rotationskérpern (345, 380) befindliches Erz zu
zerkleinern .

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die duReren Oberflachen (383) der trommelartigen Mahlkérper (345, 380) ausgehend
von ihrer im Wesentlichen axialen Mitte hin zu ihren axialen Enden konisch
verjingend ausgebildet sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotationsringkdrper (344) drehbar mittels zweier Zusatzwellen, insbesondere
mittels dreier Zusatzwellen, gelagert ist, wobei mindestens eine dieser Zusatzwellen,
insbesondere zwei Zusatzwellen, angetrieben werden.

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Pulverisierungseinrichtung durch einen Hauptantrieb antreibbar ist und die
zweite Pulverisierungseinrichtung durch einen Zusatzantrieb antreibbar ist, wobei der
Zusatzantrieb mit mindestens einer der Zusatzwellen gekoppelt ist, und wobei der
Hauptantrieb und der Zusatzantrieb an einer Seite des Geh&uses angeordnet sind,
welche der Seite des Geh&uses gegenlberliegt, an welcher die Erzzufiihreinrichtung
angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuerungseinrichtung zum zeitgleichen Steuern der Antriebe der ersten
Pulverisierungseinrichtung und der zweiten Pulverisierungseinrichtung vorgesehen
ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Auslasseinrichtung (14) eine gemeinsame Auslasseinrichtung der ersten
Pulverisierungseinrichtung und der zweiten Pulverisierungseinrichtung ist, durch die
das pulverisierte Erz unmittelbar der Separiereinrichtung (413) zugefithrt wird.

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche 2-10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehduse der Vorrichtung in der Erstreckungsrichtung der Rotationsachse eines
Zerkleinerungselements von einem Gehdusedeckel abschlieBbar ist, wobei der
Geh&usedeckel mittels einer Hydraulikeinrichtung in der Erstreckungsrichtung der
Rotationsachse bewegbar ist, um das Geh#duse aus einer offenen Konfiguration in
eine geschlossene Konfiguration oder aus einer geschlossenen Konfiguration in eine
offene Konfiguration zu Uberfihren, wobei an dem Geh#dusedeckel die
Erzzufihreinrichtung angeordnet ist.

12. Verfahren zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere von Schlacke,
wobei eine Erzzuflhreinrichtung (1) zur Zuflhrung von zu zerkleinerndem Erz zu
einer ersten Pulverisierungseinrichtung (300) vorgesehen ist, wobei die erste
Pulverisierungseinrichtung (300) zumindest aus zwei zueinander beweglichen
Zerkleinerungselementen (30, 40) aufgebaut ist, welche derart miteinander zumindest
einen Zerkleinerungsraum fir das zu zerkleinernde Erz bilden, dass durch eine
Relativbewegung in Form einer Rotation um die Rotationsachse von zumindest
einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) das zu zerkleinernde Erz dadurch
zumindest teilweise pulverisiet wird, dass an zumindest einem der
Zerkleinerungselemente (30, 40) ein oder mehrere Beschleunigungselemente,
insbesondere Vorspringe (35) vorgesehen sind, welche insbesondere an der
Stirnseite von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) angeordnet sind
und welche durch die Rotation von einem der beiden Zerkleinerungselemente (30,
40) das zu zerkleinernde Erz beschleunigen und zerkleinern,

und wobei zwischen den beiden Zerkleinerungselementen (30, 40) und/oder in
zumindest einem der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) ein Zwischenraum (60)
vorgesehen ist, durch welchen wéhrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem
Zentrum der Rotation nach aufien und von den beiden Zerkleinerungselementen (30,
40) weg transportiert wird,
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und wobei eine Auslasseinrichtung mit dem Zwischenraum (60) verbunden ist,

wobei die Auslasseinrichtung der ersten Pulverisierungseinrichtung mit einer
Separiereinrichtung (413) verbunden ist, welche das pulverisierte Erz in zwei Anteile
aufteilt, wobei ein erster Anteil des pulverisierten Erzes eine PartikelgréRe aufweist,
die im Wesentlichen gréRer ist als eine vorgestimmte PartikelgréBe des zweiten
Anteils des pulverisierten Erzes, wobei der erste Anteil zur ersten
Pulverisierungseinrichtung oder zu einer zweiten Pulverisierungseinrichtung gefihrt
wird und der zweite Anteil des pulverisierten Erzes zu einer Flotationseinrichtung
gefiahrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Pulverisierungseinrichtung (300) und die zweite Pulverisierungseinrichtung
(301) in demselben Geh#use angeordnet sind.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Pulverisierungseinrichtung (301) mindestens ein Rotationselement (344,
345, 380) aufweist, das derart angeordnet ist, dass seine Rotationsachse im
Wesentlichen parallel und/oder deckungsgleich zur Rotationsachse eines
Zerkleinerungselements (30, 40) steht.

15. Verfahren nach Anspruch 14
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Pulverisierungseinrichtung (301) einen Rotationsringkdrper (344) und
zumindest einen Rotationskérper (345) zum Einleiten von Druckkréften und/oder
Scherkréften in das Erz aufweist.
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