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(57) Abstract: The invention relates to a device (290) for comminuting ore
and/or slag, comprising an ore feeding unit (1) for feeding ore which is to be
comminuted to a first pulverizer (300), said first pulverizer (300) being
composed of at least of two comminuting elements (30, 40) which can be
moved relative 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 rotational axis of at
least one of the two comminuting elements (30, 40), the ore which is to be
comminuted is at least partially pulverized. One or more accelerating
elements (35), in particular protrusions (35), are provided on at least one of
the comminuting elements (30, 40), said accelerating elements being
arranged in particular on the end face of at least one of the two comminuting
elements (30, 40) and accelerating and comminuting the ore to be
comminuted by the rotation of one of 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
(30, 40), through which space the pulverized ore, during the rotation, is
transported from the center of rotation toward the outside and away from the
two comminuting elements (30, 40). At least one of the two comminuting
elements (30, 40) is operatively connected to a hydraulic spring pressure
device (604), said hydraulic spring pressure device (604) being designed
such that the comminuting element (30, 40) to which it is operatively
connected is variably resiliently mounted in the direction of the other
comminuting element (30, 40) depending on an adjustable hydraulic spring
pressure control unit.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung (290) zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder 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)
aufgebaut 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 mindestens eines der beiden
Zerkleinerungselemente (30, 40) eine Wirkverbindung mit einer Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) aufweist, wobei die
Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) derart gestaltet ist, dass sie das Zerkleinerungselement (30, 40), mit dem es in
Wirkverbindung steht, in Richtung des anderen Zerkleinerungselements (30, 40) in Abhéngigkeit einer einstellbaren Hydraulik-
Federdruck-Steuereinheit variabel federnd lagert.
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VORRICHTUNG ZUM ERZZERKLEINERN UMFASSEND EINE HYDRAULISCHE
FEDEREINRICHTUNG UND ENTSPRECHENDES VERFAHREN

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Zerkieinerung von
Erzmaterial bzw. Gestein und/oder von Schlacke, wobei das Erz mit Verwendung von
Wasser im Nassverfahren oder auch chne Verwendung von Wasser im Trockenverfahren in
besonders dkologischer 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 Schliissel im globalen Wettbewerb, insbesondere fiir
den Bergbau. ,Energie- und Rohstoffverbrauch minimieren® gilt als Leitspruch flr die
Industrie. Energieeffiziente Innovationen sind ein Schritt zur Ressourcenschonung und

zugleich eine Chance, die Wirtschaft zu verandern 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 groRer Bedarf, auch bei der Gewinnung von Rohstoffen
umweltfreundliche Verfahren und Vorrichtungen einzusetzen, um insbesondere auch die
daran beteiligten Personen vor Gesundheitsschaden zu schiitzen. Bei der herkémmlichen
Zerkleinerung von Erzmaterial werden die im Bergbau besch'a‘ftigten Personen,
insbesondere durch die Staubentwickiung, gesundheitlich 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, derart zu verbessern, dass der
Energieverbrauch gesenkt wird und Schaden fur 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 PartikelgréRe,
die dann in Muhlen, meist Kugelmihlen, per nassmechanischen Verfahren weiter zerkleinert
werden. Die entstehende, pumpfahige Suspension wird klassifiziert beziehungsweise in
verschiedene Kornklassen unterteilt. Der letzte Schritt fur die Aufbereitung des Erzgesteins
bildet das Flotieren, ein physikalisch-chemischer Prozess, bei dem das erzhaltige Metall im
Wasser durch anhaftende Gasblasen an die Wasseroberflache transportiert und dort
abgeschdpft werden. Als Endprodukt entsteht das Erzkonzentrat.

Diese groRen Zerkleinerungsmaschinen bilden im Bergbau die Vorstufe zur Erzaufbereitung.
Je nach Land, Region, Ergiebigkeit und Grofle der Mine bilden einige trocken arbeitende
Brechertypen und eine nachgeschaltete Kugelmihle inklusive der Forder- und Siebanlagen
die Kette der Erzzerkleinerung. GroRe der Anlage, Energie- und Logistikaufwand fir das
Steingut sowie die Staubbelastung der Umgebung sind bei den herkémmlichen

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 Kugelmihlen mahit das meist vorzerkleinerte
Erzgestein zusammen mit Eisenkugeln in einer Trommel, die in Rotation versetzt wird. Das
Mahlgut wird dabei durch die Kugeln ,zerquetscht®, was sich in einer Partikelzerkleinerung
auRert. Inklusive einer Abnutzung der Mahlkugeln selbst, die das zerkleinerte Erz zudem mit

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

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

Darliber hinaus sind derartige Kugelmihlen 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 sprdde 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 besteht je nach
Erzsorte, Erzgrosse, etc. die Gefahr einer Uberlastung der Vorrichtung, wodurch es in der
Mihle gem&R der WO 2011/038914 A1 in Abhéngigkeit des zu zerkleinerndem Erzes zu
einem Stau bei der Zufiihrung kommen kann bzw. der Durchsatz in unerwlnschter Art und

Weise vermindert wird.
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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 aufweisen soll und einen Stau bei der Zufthrung des zu

zerkleinerndem Erzes bzw. eine Durchsatzverminderung vermeiden soll.

Diese Aufgabe wird vorrichtungstechnisch gemal den Merkmalen von Anspruch 1 sowie
verfahrenstechnisch gema den Merkmalen von Anspruch 9 geldst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Zerkleinerung von Erzmaterial bereitzustellen, wobei die erfindungsgeméfe Vorrichtung eine
Erzzufuhreinrichtung zur Zufthrung von zu zerkleinerndem Erz zu einer ersten
Pulverisierungseinrichtung umfasst. Die erste Pulverisierungseinrichtung ist zumindest aus
zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungselementen aufgebaut, 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 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, 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 aufien und von den beiden Zerkleinerungselementen
weg transportiert wird. Erfindungsgem&R weist mindestens eines der beiden
Zerkleinerungselemente eine Wirkverbindung mit einer Hydraulik-Federdruckeinrichtung auf,
wobei die Hydraulik-Federdruckeinrichtung derart gestaltet ist, dass sie das entsprechende
Zerkleinerungselement, mit dem es in Wirkverbindung steht, in Richtung des anderen
Zerkleinerungselements in  Abhéngigkeit einer einstellbaren Hydraulik-Federdruck-

Steuereinheit variabel und federnd lagert.
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Diese Losung ist vorteilhaft, da durch die variable Lagerung des Zerkleinerungselements das
Zerkleinerungselement  verschiebbar  und  hydraulisch  steuerbar  ist. Das
Zerkleinerungselement ist somit beim Auftreten von Kraften, die bei der Pulverisierung des
Erzes auftreten und die zu einer Uberlastung der Vorrichtung fihren kénnen, durch die
Hydraulik-Federdruck-Steuereinheit einstellbar, wodurch unmittelbar eine Entlastung der
Vorrichtung bewirkt wird bzw. die auftretenden Krafte reduziert werden und einen Stau bei
der Zufuhrung des zu zerkleinerndem Erzes bzw. eine Durchsatzverminderung vermeiden
werden kann.

Bei einer Pulverisierung des Erzes in der ersten Pulverisierungseinrichtung erfolgt zunéchst
eine Druckaufbringung auf die noch wenig bis gar nicht zerkleinerten Erzklumpen. Die
Druckaufbringung wird durch einen Rampenbereich bewirkt, der schneckenférmig gestaltet
ist und an einem oder beiden Zerkleinerungselementen ausgebildet ist. Aufgrund der
schneckenférmigen Gestalt wird bei einer Rotation eines Zerkleinerungselements eine
Foérderwirkung erzeugt, durch die das sich zwischen den Zerkleinerungselementen,
insbesondere zwischen dem Rampenbereich eines Zerkleinerungselements und einem
korrespondierenden Bereich des anderen Zerkleinerungselements, befindende Erz
verdichtet bzw. mit zunehmendem Druck beaufschlagt wird. Der auf die Erzklumpen
aufgebrachte Druck bewirkt in der Regel, dass die 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, der Antriebswelle, der
Lagerungen etc. ebenfalls stark zunimmt und sogar ein Niveau erreichen kann, ab dem
Beschadigungen einzelner oder mehrerer dieser Komponenten mdglich sind. Durch den
erfindungsgemafen Einsatz der Hydraulik-Federdruckeinrichtung kann eine Uberlastung der
Komponenten im Betrieb der ersten Pulverisierungseinrichtung verhindert werden. Die
Hydraulik-Federdruckeinrichtung federt namlich ein, wenn die Belastung zu grof3 wird bzw.
ein bestimmtes, insbesondere eingestelltes, Niveau Ubersteigt. Infolge der Einfederung der
Hydraulik-Federdruckeinrichtung ergibt sich eine Verschiebung eines
Zerkleinerungselements, wodurch die Zerkieinerungselemente voneinander beabstandet
werden. Nach bzw. bei einem Druckabfall zwischen den Zerkleinerungselementen bewirkt
die ausgelenkte Hydraulik-Federdruckeinrichtung eine Riickfiihrung des
Zerkleinerungselements in  die Ausgangsposition. Durch die Verschiebung des

5
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Zerkleinerungselements wurde der Spalt zwischen den Zerkleinerungselementen vergréRert,
wodurch grélere Erzpartikel bzw. Erzklumpen aus der ersten Pulverisierungseinrichtung
austreten konnten. Als Folge davon wird eine Blockierung des micro impact Effekts
vermieden, so dass ein Stau bei der Zufilhrung des zu zerkleinerndem Erzes bzw. eine
Durchsatzverminderung vermeiden werden kann.

Alle aus der ersten Pulverisierungseinrichtung ausgetretenen Erzpartikel bzw. Erzklumpen
werden einer Separiereinrichtung zugefithrt, durch die eine Separierung der bereits
ausreichend zerkleinerten Partikel und der noch nicht ausreichend zerkleinerten Partikel
bzw. Erzklumpen bewirkt wird. Die noch nicht ausreichend zerkieinerten Erzpartikel bzw.
Erzklumpen werden dann nochmals der ersten Pulverisierungseinrichtung oder einer zweiten
Pulverisierungseinrichtung zugefihrt.

Weiterhin ist ebenfalls denkbar, dass Erzpartikel bzw. Erzklumpen im Bereich von
Zerkleinerungsvorspringen der Zerkleinerungselemente vorkommen kodnnen und nicht
infolge des auf sie einwirkenden Druckes zerfallen. Da die Zerkleinerungsvorspriinge der
Zerkleinerungselemente radial zum Zentrum der Zerkleinerungsvorsprilnge beabstandet
angeordnet sind bewirken Erzpartikel bzw. Erzklumpen in diesem Bereich die Entstehung
hoher Momente, die zu einer Beschadigung der ersten Pulverisierungseinrichtung,
insbesondere eines oder beider Zerkleinerungselemente, der Antriecbswelle, etc., filhren
kénnen. Die erfindungsgeméfRe Anordnung der Hydraulik-Federdruckeinrichtung, welche
wahlweise durch die Hydraulik-Federdruck-Steuereinheit einstellbar ist, ermoglicht bevorzugt
auch in diesem Fall, dass eine Auslenkung eines Zerkleinerungselements, insbesondere des

Zerkleinerungselements, das mit der Welle gekoppelt ist, erfolgt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen Vorrichtung und des
erfindungsgeméfRen Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen und/oder aus der

nachfolgenden Beschreibung.

Gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist zumindest eines
der Zerkleinerungselemente an einer Welle zum Antreiben des Zerkleinerungselements
angeordnet, wobei die Hydraulik-Federdruckeinrichtung mit der Welle oder dem

Zerkleinerungselement unmittelbar gekoppelt ist und durch diese vorgespannt ist und wobei
6
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die Welle und das daran angeordnete Zerkleinerungselement entgegen der einstellbaren
Federkraft der Hydraulik-Federdruckeinrichtung verschiebbar sind. Diese Ausfihrungsform
ist vorteilhaft, da dadurch insbesondere ein Schutz der Zerkleinerungselemente und der
Welle, die mit einem Zerkleinerungselement verbunden ist, bewirkt wird.

Eine Verschiebung der Welle und des Zerkleinerungselements erfolgt geméaR einer weiteren
bevorzugten Ausfilhrungsform in  Abhéngigkeit der Vorspannung der Hydraulik-
Federdruckeinrichtung, wobei sich eine Auslenkung der Hydraulik-Federdruckeinrichtung im
Betrieb der ersten Pulverisierungseinrichtung infolge einer zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen erzeugten und entgegen einer aus der Federkraft resultierenden
Anpresskraft gerichteten Auslenkkraft ergibt, wenn die Auslenkkraft die Anpresskraft
Qbersteigt. Diese Ausfihrungsform ist vorteilhaft, da die Federkraft bevorzugt als
wesentlicher Parameter fir die Positionsverdnderung der Welle und/oder des
Zerkleinerungselements dient. Die Federkraft ist bevorzugt beliebig verdnderbar, wodurch fir
unterschiedlichste Einsatz- und/oder Randbedingungen optimierte Einstellungen bzw.

Konfigurationen vorsehbar sind.

Die Federeinrichtung umfasst gemé&R einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung,dass die Hydraulik-Federdruckeinrichtung durch die einstellbare
Hydraulik-Federdruck-Steuereinheit variabel in der Amplitude, insbesondere oszillierend, die
Federkraft der Hydraulik-Federdruckeinrichtung innerhalb eines Bereichs von 100 ms bis
1ms, bevorzugt innerhalb eines Bereichs von 20 ms bis 2 ms, ferner bevorzugt innerhalb
eines Bereichs von 10 ms bis 3 ms und besonders bevorzugt innerhalb eines Bereichs von 7

ms bis 3 ms einstellt.

Ferner kann die Hydraulik-Federdruckeinrichtung mehrere Hydraulik-Federungsmittel
aufweisen, wobei die einzelnen Federungsmittel derart angeordnet sind, dass sie das mit der
Welle gekoppelte Zerkleinerungselement in Richtung des anderen Zerkleinerungselements
dricken. Diese Ausfilhrungsform ist vorteilhaft, da die unterschiedlichen Federungsmittel
gleich oder unterschiedlich gestaltet sein kdnnen, wodurch wiederum eine sehr préazise
Einstellung der gewlinschten Gesamtfederkraft vornehmbar ist.
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Die Welle ist gem&fR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung in einem Gehduse der Vorrichtung mittels Wélzlagern gelagert und mit einer
Antriebseinrichtung zum Rotieren der Welle und des daran angeordneten
Zerkleinerungselements gekoppelt. Die Lagerung mittels Walzlagern ist vorteilhaft, da
Wilzlager hohe Kréfte aufnehmen kénnen und sehr gut einstellbar sind. Weiterhin ist diese
Ausfihrungsform  vorteilhaft, da die Walzlager bevorzugt im Gehduse der
erfindungsgemaflen Vorrichtung angeordnet sind und somit vor Umgebungseinfliissen
geschitzt sind.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die
Hydraulik-Federdruckeinrichtung in einem Endbereich der Welle angeordnet bzw. mit der
Welle gekoppelt, wobei der Endbereich von einem zweiten Endbereich der Welle, an dem
das Zerkleinerungselement angeordnet ist, axial beabstandet ist. Bevorzugt sind zwischen
den Endbereichen der Welle die Walzlagerungen zum Lagern der Welle angeordnet.
Weiterhin ist bevorzugt im Bereich des Endes, in dem die Hydraulik-Federdruckeinrichtung
vorgesehen ist ebenfalls ein Antriebsmittel bzw. eine Kopplung mit einem Antriebsmittel
vorgesehen. Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da die Hydraulik-Federdruckeinrichtung
bevorzugt méglichst weit von den Zerkleinerungselementen beabstandet ist, um durch das
pulverisierte Erz méglichst keine Beschadigung oder Funktionsbeeintréchtigung zu erfahren.

Ein Zerkleinerungselement ist gemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung an einem ein Gehause der Vorrichtung in Erstreckungsrichtung der
Rotationsachse zumindest zeitweise abschlieRenden Gehausedeckel angeordnet, wobei der
Gehiusedeckel gegeniiber der Vorrichtung bewegbar ist und wobei das fest angeordnete
Zerkleinerungselement mittels der Hydraulik-Federdruckeinrichtung, die den Geh&ausedeckel

mit der Vorrichtung verbindet, an das andere Zerkleinerungselement angepresst wird.

Insbesondere ist das Zerkleinerungselement an einem ein Geh&duse der Vorrichtung in
Erstreckungsrichtung  der  Rotationsachse  zumindest zeitweise abschlieflenden
Gehausedeckel angeordnet ist, wobei der Gehdusedeckel gegeniiber der Vorrichtung
bewegbar ist und wobei das fest angeordnete Zerkleinerungselement mittels einer
Offnungseinrichtung, die den Gehausedeckel mit der Vorrichtung verbindet, an das andere

Zerkleinerungselement angepresst wird.
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Die Offnungseinrichtung ist bevorzugt als hydraulisches Federungsmittel ausgebildet und
wird besonders bevorzugt durch eine Hydraulikeinrichtung gebildet, die ebenfalls ein
Verfahren des Geh&dusedeckels zum Offnen und SchlieBen des Geh&duses fur z.B.
Wartungsarbeiten ermoéglicht. Es ist ebenfalls denkbar, dass das am Geh&dusedeckel
angeordnete Zerkleinerungselement Uber eine Federeinrichtung gelagert bzw. vorgespannt
ist und das an der Welle angeordnete Zerkleinerungsmittel (ber eine weitere
Federeinrichtung gelagert bzw. vorgespannt ist.

Die Federrate der Hydraulik-Federdruckeinrichtung, der Verschiebeweg des
Zerkleinerungselements und/oder der Federweg der Hydraulik-Federdruckeinrichtung sind

gemaR einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform veranderbar, insbesondere einstellbar.

Weiterhin ist denkbar, dass der Verschiebeweg des mit der Hydraulik-Federdruckeinrichtung
in einer Wirkverbindung stehenden Zerkleinerungselements im Betrieb der ersten
Pulverisierungseinrichtung weniger als 5 cm betrégt und bevorzugt weniger als 3,5 cm und
besonders bevorzugt weniger als 1 cm betragt und insbesondere bevorzugt weniger als 0,5
cm betragt und ferner besonders bevorzugt weniger als 0,1 cm betrégt. Ferner ist vorstellbar,
dass die von der Federeinrichtung erzeugte Anpresskraft mindestens 1000 N, bevorzugt
mindestens 2000 N und besonders bevorzugt mindestens 10000 N betragt.

Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand
nachfolgender Beschreibung anliegender Zeichnungen erlautert, in welchen beispielhaft
erfindungsgemaRe Vorrichtungen zum Zerkleinern von Erz dargestellt sind. Bauteile der
erfindungsgemaRen Vorrichtungen, welche in den Figuren wenigsten im Wesentlichen
hinsichtlich inrer Funktion Ubereinstimmen, kénnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet sein, wobei diese Bauteile nicht in allen Figuren beziffert oder erlautert sein

mussen.

Nachfolgend wird die Erfindung rein beispielhaft anhand der beigefiugten Figuren

beschrieben.
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Fig. 1 zeigt einen Teil der erfindungsgemaRen Vorrichtung in perspektivischer
Ansicht;
Fig. 2 zeigt einen Teil der erfindungsgemafen Vorrichtung von Fig. 1 in einer

auseinandergezogenen Darstellung;

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

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

Fig. 5 zeigt einen Teil der erfindungsgemaéRen Vorrichtung in einer Seitenansicht von
Fig. 1;

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

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

dazugehorige Komponenten;

Fig. 7 zeigt schematisch die beiden Zerkleinerungselemente 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 dargestellt;

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

Fig. 11 zeigt weitere Ausfilhrungsformen der Zerkleinerungselemente fur den Teil der

erfindungsgemaRen 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 erfindungsgeméfBen Vorrichtung in

einer Explosionsdarstellung;

Fig. 15 zeigt eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer

zweiten Pulverisierungseinrichtung der erfindungsgeméfen Vorrichtung,
Fig. 16 zeigt eine schematische Darstellung der zweiten Pulverisierungseinrichtung,

Fig. 17 zeigt eine schematische Schnittdarstellung der erfindungsgematen
Erzzerkleinerungsvorrichtung;
10
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Fig. 18 zeigt die Darstellung von Fig. 17 in einer gedffneten Konfiguration;

Fig. 19a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaRen Vorrichtung auf
einer Transporteinrichtung in einer Draufsicht;

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

Fig. 20 zeigt eine erfindungsgemaéfRe Vorrichtung auf einer Plattform;

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

Fig. 21b zeigt eine erfindungsgemale Vorrichtung in einem gedffneten Zustand.

Gemadl Fig. 1 ist die erfindungsgeméfe Vorrichtung dargestellt, wobei das zu zerkleinernde
Erz bzw. die zu zerkieinernde Schlacke in einen Trichter bzw. ZufUhrtrichter 1 eingeflhrt
wird, welcher die Erzzufihreinrichtung darstellt. Alternativ kann anstelle eines Trichters auch
ein Schneckenforderer vorgesehen sein, welcher das zu zerkleinernde Erz unter Druck in die
erste Pulverisierungseinrichtung zufihrt. Das Erz wird durch den Trichter 1 zu dem
zylinderartigen Gehsuse 3 zugefilhrt, welches auf einem Full 2 und einem FuB 6 gelagert ist.
In diesem Gehdause 3 findet die Pulverisierung des zu zerkleinernden Erzes statt. Dabei sorgt
ein Motor 8 Uiber eine Antriebsrolle 11 und einem Riemen 10 sowie eine Riemenscheibe 9 fiir

die Drehmomentibertragung von dem Motor 8 zu der ersten Pulverisierungseinrichtung.

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu entnehmen ist, ist eine Absaugd&ffnung 4 optional mdglich,
durch weiche das pulverisierte Erz mittels eines Unterdrucks abgesaugt werden kann.
Alternativ und insbesondere fiir den Regelfall ist im unteren Bereich des Geh&duses 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 erfindungsgemaRen Vorrichtung abgefihrt.

Eine Kontrollkiappe 15 kann an dem Gehduse 3 vorgesehen sein, um ggf. Zugang zum
Inneren des Gehiduses zu bewerkstelligen. Dies ist jedoch fir die Funktion der
erfindungsgeméRen Vorrichtung nicht erforderlich. Wie insbesondere aus Fig. 3 zu
entnehmen ist, ist die Kontrollklappe 15 ebenso wie der Zufuhrtrichter 1 im oberen Bereich

der erfindungsgemaRen Vorrichtung angeordnet. Ferner kann das Erz durch den
11
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Zufthrtrichter in kontinuierlicher Art und Weise der ersten Pulverisierungseinrichtung
zugefuhrt werden oder auch in nicht kontinuierlicher Art und Weise der ersten
Pulverisierungseinrichtung zugefiihrt werden, falls nur sporadisch Erz oder Schlacke der
erfindungsgeméafen Vorrichtung zugefihrt wird.

Die Fig. 4 bzw. Fig. 5 zeigen jeweils eine Seitenansicht der erfindungsgeméaien Vorrichtung,
woraus ersichtlich ist, dass der Auslasstrichter 14 im unteren Bereich des zylinderférmigen
Gehéuses 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 (bertragt 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 Uber den Einlasstrichter 1 dadurch in das Gehéuse 3
zugefihrt, dass im Wesentlichen im Zentrum des Festelements eine Zufuhréffnung 41
vorgesehen ist. Das durch die Zufuhrdffnung 41 zugefiihrte Erzmaterial wird nun zwischen
dem Festelement 40 und dem rotierenden Drehelement 30 pulverisiert und in pulverisierter
Form radial nach auflen zwischen den beiden Zerkleinerungselementen 30 , 40 ausgestofien
bzw. abtransportiert und innerhalb des Gehduses 3 in pulverisierter Form gesammelt und

daraufhin von dem Auslasstrichter 14 abgefihrt.

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

12
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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 gewahrleisten die hohen
Geschwindigkeiten in radialer wie auch in axialer Richtung, so dass in der Folge das
entstehende Pulver nach auflen aus dem Zwischenraum gedriickt wird und als Puder bzw.
Pulver zur Weiterverarbeitung per Auslasstrichter 14 wieder aus der Vorrichtung 290 gelangt.
Der Grad der Pulverisierung ~ anders ausgedrickt die KorngréRe — bestimmt insbesondere
der Abstand der beiden Scheibenbacken bzw. der beiden Zerkleinerungselements 30, 40. Je
kleiner der Abstand, desto feiner die KorngréRe. Unter Zumischung von Wasser verkiirzt sich
der Arbeitsprozess in der Mihle nochmals. Das Bedienpersonal hat damit mehrere
Einstellparameter fiir benétigte Korngréflen — und das ohne jegliche Staubbelastung.

In Fig. 6b ist die in Fig. 6a gezeigte erfindungsgemafRe Vorrichtung modifiziert dargestellt.
GemaR dieser Darstellung schliefit sich an den Auslasstrichter 14 eine Pumpeneinrichtung
410 an, an die sich wiederum eine Separiereinrichtung 413 anschliet Die
Separiereinrichtung 413 ist besonders bevorzugt als Zentrifuge ausgebildet. Bevorzugt wird
mittels der Pumpeneinrichtung 410 das Uber den Auslasstrichter 14 der Pumpenreinrichtung
410 zugefthrte Erz beschleunigt und/oder mit Druck beaufschlagt und tber 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 Zufuhrung des (ber den ersten Auslass 414 ausgeleiteten Erzes erfolgt
bevorzugt geméR dem Transportweg T2, d.h. das weiter zu zerkleinernde Erz wird bevorzugt
dem Zufuhrtrichter 1 zugefiihrt. Besonders bevorzugt weist das Gehduse 3, die erste
Pulverisierungseinrichtung 300 und/oder der Zufihrtrichter 1 einen Zufiihranschluss 520 auf,
uber den flieRfahige Substanzen der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 zufihrbar sind.
Als flieRfahige Substanz wird hierbei insbesondere das tUber T2 zugeleitete Erz angesehen.
Ferner kann der Zufihranschiuss 520 mehrere Kopplungsstellen zum Ankoppeln eines oder
mehrerer weiterer Leitungselemente aufweisen. So ist es ebenfalls denkbar, dass eine

Leitung bzw. ein Leitungselement zur Zufilhrung einer Fiussigkeit, insbesondere von Wasser
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oder einer Wasser aufweisenden Flussigkeit, Ober den Zufithranschluss 520 mit der
erfindungsgeméflen 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, zugefihrt werden
soll/muss wird bevorzugt entsprechend dem Transportweg T3 unmittelbar zu einer weiteren
Bearbeitungseinrichtung, insbesondere einer zweiten Pulverisierungseinrichtung (vgl. Fig.
17) oder einer Flotationseinrichtung, geleitet.

Weiterhin ist den Figuren 6a und 6b im Bereich eines axialen Endes 521 der Welle 21
schematisch eine Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 dargestellt. Die Hydraulik-
Federdruckeinrichtung 604 kann z.B. als hydraulisches Federungsmittel ausgebildet sein und
ist bevorzugt zwischen der Riemenscheibe 9 und der Welle 21 angeordnet. Es ist jedoch
denkbar, dass die Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 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 Uberfahrbar ist bzw. zwischen dem
die Welle 21 variabel gelagert ist, wenn die Welle 21 in ihrer axialen Richtung durch die

Hydraulik-Federdruckeinrichtung verschoben wird.

Die Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 kann durch die nicht gezeigte Hydraulik-
Federdrucksteuereinheit auch derart variabel einstellbar sein, dass die Partikelgrofie des zu
zerkleinernden Erzes in Abhéngigkeit einer frei wahlbaren RegelgroRe einstellbar ist. Hierzu
kann die  Hydraulikfederdruckeinrichtung ~auch  eine  von der  Hydraulik-
Federdrucksteuereinheit gesteuerte oszilierende Bewegung auf das variabel gelagerte
Zerkleinerungselement ausiben. Die oszillierende Bewegung kann hydraulisch derart
gesteuert werden, dass sich die Amplitude insbesondere in einem Zeitraum zwischen 4
Millisekunden und 7 Millisekunden von einem Maximalwert zu einem néachsten Maximalwert
andert, jedoch kénnen auch grofere Zeitintervalle bis zu 100 Millisekunden vorgesehen sein.
Diese oszillierende Bewegung unterstiitzt auch die Vermeidung eines Staus bei der
Zufthrung des zu zerkleinernden Materials in den Zerkleinerungsraum zwischen den
beweglichen Zerkleinerungselementen, wobei gof. die PartikelgroRe durch die oszillierende
Bewegung erhdht wird. Der entsprechende Verfahrweg zwischen der Ausgangslage des
variabel verstellbaren Zerkleinerungselements durch die Hydraulik-Federdruckeinrichtung
604 kann dabei wenige Zehntel Millimeter betragen, insbesondere 0,5mm, dieser kann
jedoch auch variieren und Bereiche bis zu 1mm, 2mm, 5mm, 1cm, 2cm und 5cm aufweisen.

14
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Insgesamt wird durch die Verwendung der erfindungsgeméRen Hydraulik-
Federdruckeinrichtung 604, die durch die Hydraulik-Federdrucksteuereinheit variabel
gesteuert wird, ein Stau bei der Zufohrung des zu zerkleinernden Erzes in der
erfindungsgeméaRen Vorrichtung insbesondere im Zerkleinerungsraum vermieden und ferner
kann dadurch auch der Durchsatz durch die erfindungsgemé&Re Vorrichtung zur Erzielung
einer hdéheren Effizienz der Erzzerkleinerung gesteigert werden. Die Hydraulik-
Federdruckeinrichtung 604 stiitzt sich an einer fixierten Abstiitzeinheit 507 ortsfest ab. Das
heilt, die Welle 21 kann variabel innerhalb des Verfahrwegs S1 und bis zur kompletten
Anlage der beiden Zerkleinerungselemente 30, 40 positioniert werden.

Bei einer Pulverisierung des Erzes in der ersten Pulverisierungseinrichtung 300 erfolgt
zun&chst 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 schneckenformigen Gestalt wird bei einer Rotation eines
Zerkleinerungselements 30 eine Férderwirkung 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
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 Beschadigungen einzelher oder mehrerer dieser
Komponenten méglich sind. Durch den erfindungsgeméflen Einsatz der Hydraulik-
Federdruckeinrichtung 604 kann eine Uberlastung der Komponenten im Betrieb der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 verhindert werden. Die Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604
federt namlich ein, wenn die Belastung zu groft wird bzw. ein bestimmtes, insbesondere
eingestelltes, Niveau tibersteigt. Infolge der Auslenkung der Hydraulik-Federdruckeinrichtung
604 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 ausgelenkte
Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 eine Ruckfuhrung des Zerkleinerungselements 30 in

die Ausgangsposition. Durch die Verschiebung des Zerkleinerungselements 30 wurde der
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Spalt zwischen den Zerkieinerungselementen 30, 40 vergroBert, 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 zugefiihrt, durch die eine Separierung der
bereits ausreichend zerkleinerten Partikel 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 zugefiihrt.

Weiterhin ist ebenfalls denkbar, dass Erzpartikel bzw. Erzklumpen im Bereich von
Zerkleinerungsvorspriingen 35, 45 der Zerkleinerungselemente 30, 40 vorkommen kénnen
und nicht infolge des auf sie einwirkenden Druckes zerfallen. Da die
Zerkleinerungsvorspringe 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, inshesondere eines oder beider
Zerkleinerungselemente 30, 40, der Antriebswelle 21, etc., fihren konnen. Die
erfindungsgeméaBe Anordnung einer Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 ermdglicht
bevorzugt auch in diesem Fall, dass eine Auslenkung eines Zerkleinerungselements 30, 40,
insbesondere des Zerkleinerungselements 30, das mit der Welle 21 gekoppelt ist, erfolgt.

Die erfindungsgemaife Art der Pulverisierung benétigt aufgrund des geringen Platzbedarfes
des Zerkleinerungsraums 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 Ausflhrungsform zwei Zerkleinerungselemente 30, 40 mit
unterschiedlicher Drehzahl sowie gleicher oder entgegengesetzter Drehrichtung verwendet

werden kénnen.
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Die Pulverisierung wird insbesondere im Hinblick auf Fig. 7 naher erl4utert. Analog zu Fig. 6a
wird das zu zerkleinernde Erz iber die Zufuhréffnung 41, welche sich bevorzugt im
Wesentlichnen im  Zentrum des bevorzugt als Festelement ausgebildeten
Zerkleinerungsabschnitt 40 befindet, in einen Zerkleinerungsraum zwischen dem
Festelement 40 und dem Drehelement 30 zugefuhrt. 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 dafirr, dass die Erzklumpen 30
radial nach auBen und in Drehrichtung des Drehelements 30 beschleunigt werden. Hierfur
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
zugefiuhrten 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 bheiden 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 Zufuhréffnung 41 durch das Festelement 40 in
den Zerkleinerungsraum zwischen den beiden Zerkleinerungselementen zugefiihrt, wie
bereits erlautert. Optional weist das Drehelement 30 einen Rampenbereich 31 auf, welcher
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 gleichmaRigem 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 Vorspringen 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
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Aussparungen 36 auf, um das zu zerkleinernde Erz sowohl in radialer Richtung gemat 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
Vorspriingen 45 des Festelements 40 auf. Nachdem das Erz zwischen dem Festelement 40
und dem Drehelement 30 insbesondere durch die Beschleunigung mittels der Vorspriinge
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 Dbeiden
Zerkleinerungselementen 30, 40 gebildet, wobei zusétzlich zu dem variablen Abstand sowoh|
in dem Drehelement 30 sternférmig von der Drehachse des Drehelements 30 wegflihrende
Auslasseinschnitte 61 in dem Drehelement 30 vorgesehen sein kdnnen. Analog dazu sind
Auslasseinschnitte 62 in dem Festelement 40 in gleichmaRigem 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 auflen abgefihrt. Falls der Abstand
zwischen dem Drehelement 30 und dem Festelement 40 nahezu nicht vorhanden 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 aulen abgefiihrt. 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 Grole

bzw. Zusammensetzung einstellen zu kénnen.

GemaR einer weiteren Ausfiinrungsform 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
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Pulverisierungseinrichtung bearbeitet oder ersetzt werden. Des Weiteren erméglicht dies,
dass mechanisch hoch belastete Elemente innerhalb der ersten Pulverisierungseinrichtung
bzw. Dbeispielsweise die Beschleunigungselemente oder Vorspringe 35 aus
unterschiedlichen Materialien aufgebaut sein kénnen und je nach Bedarf ausgetauscht
werden kdnnen. Dadurch kénnen Verschieifdteile 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 auflen durch die
Rotation geschleudert wird und von dem Geh&duse 3 aufgefangen wird, bevor das
pulverisierte Erz Uber den Auslasstrichter 14 von der erfindungsgeméfen Vorrichtung 290
beispielsweise nur durch die Schwerkraft oder zusétzlich durch eine Absaugeinrichtung oder

eine Pumpeneinrichtung oder &hnliches abgefiihrt wird.

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Festelements 140, welches im Zentrum eine
Zufiihréffnung 141 aufweist. Im Wesentlichen ist das Festelement 140 mit demjenigen von
Fig. 8 identisch, wobei das Festelement 140 schrdg angestelite Auslasseinschnitte 162
aufweist, durch welche das pulverisierte Erz nach aul3en abtransportiert wird.

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

Die in Fig. 9 gezeigte Ausfuhrungsform eines Zerkleinerungselements weist einen
Winkelbereich 144 auf, welcher sich jeweils zu beiden Seiten von dem
Beschleunigungselement 143 zur Aussparung 145 hin erstreckt. Diese beiden
Winkelbereiche 144 koénnen 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
beztiglich der Drehung des Zerkleinerungselements zu beschleunigen. Dadurch kann sich
zusammen mit den Beschleunigungselementen des in Fig. 8 gezeigten Drehelements 30
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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 dargestellt, wobei die
Zufuhréffnung 41 einen trichterférmigen Aufbau aufweist.

GemaR Fig. 11 ist eine weitere Ausfihrungsform der Zerkleinerungselemente gemiR der
vorliegenden Erfindung dargestelit.

Alternativ zu den Zerkleinerungselementen geméaR der Fig. 7 bis Fig. 10 sind in den Fig. 11
bis Fig. 13 weitere Ausfihrungsformen fir zusammenwirkende Zerkleinerungselemente
dargestelit, welche innerhalb der erfindungsgeméaflen Vorrichtung gemaR Fig. 6 angeordnet

sein kénnen,

In Fig. 11 ist ein Festelement 240 und ein rotierendes Drehelement 230 dargestellt, wobei
das zu zerkleinernde Erz 50 Uber die Zufihréffnung 241 in den Zerkleinerungsraum
zwischen das Festelement 240 und das Drehelement 230 zugefiihrt 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 auf’en im Wesentlichen
konisch verjingend ausgebildet, wodurch die Pulverisierung des Erzes zum einen
bewerkstelligt wird. Zum anderen ist aus Fig. 12 ersichtlich, dass das Drehelement 230
Aussparungen 236 aufweist, welche in gleichméRigem Abstand um die Drehachse des
Drehelements angeordnet sind. Diese Aussparungen 236 sorgen insbesondere durch die
schrag angeordneten Ubergange der Aussparung 236 fir 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
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Aussparungen 246 in radialer Richtung um das Zentrum der Drehachse auf. Insbesondere
sorgen die abgeschragten Bereiche der Aussparungen 236, 246 des Drehelements 230 und
des Festelements 240 fiur eine Beschleunigung und Zerkleinerung des Erzes, welches in
pulverisierter Form durch den Zwischenraum 260 zwischen dem Drehelement 230 und dem
Festelement 240 nach aufien abgefiihrt wird.

Gemal der Erfindung wird so ein Verfahren zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder
insbesondere von Schlacke bereitgestellt, wobei die Erzzufithreinrichtung 1 zur Zufiihrung
von zu zerkleinerndem Erz 50 zu einer ersten Pulverisierungseinrichtung vorgesehen ist. Die
erste Pulverisierungseinrichtung ist zumindest aus zwei 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  pulverisiet 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.
zerkleinern. Zwischen den beiden Zerkleinerungselementen 30 , 40 und/oder in zumindest
einem der beiden Zerkleinerungselemente ist ein Zwischenraum 60 vorgesehen, durch
welchen wahrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum der Rotation bzw. von
der Drehachse des Drehelements nach aulflen 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 aullen abgefuhrt.

Rein optional kann wahrend des Zerkleinerungsprozesses noch Wasser durch einen nicht
dargestellten Wassereinlass oder durch Zufihrung von Wasser durch die
Erzzufuhreinrichtung in die Zerkleinerungskammer zugeftihrt werden. Das Wasser bildet
dabei zusammen mit dem Erz wdhrend und nach der Pulverisierung eine schlammartige
Verbindung, wobei das Wasser zusammen mit dem pulverisierten Erzmaterial durch die

Auslasseinrichtung abtransportiert wird.
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Wie bereits im Hinblick auf Fig. 8 erlautert worden ist, ist der Rampenbereich 31 besonders
fir die Zerkleinerung von Schlacke vorteilhaft, da ein derartiger Rampenbereich am
Drehelement fir eine Vorzerkleinerung von Schiacke aufgrund der Rotation des
Drehelements sorgt, wobei in Transportrichtung nach dem Rampenbereich Vorspriinge
und/oder Aussparungen geman der Erfindung in den Zerkleinerungselementen vorgesehen

sind, um die besonders spréde und harte Schlacke zu pulverisieren.

Fir 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.
Gemdl einer nicht dargestellien Ausfithrungsform kénnen beide Zerkieinerungselemente in
entgegengesetzter Richtung rotieren, um die Relativbewegung zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen zu erhdhen. Dies flhrt jedoch zu einem héheren baulichen

Aufwand und ist nur in besonderen Fallen vorzunehmen.

Insbesondere ist die Form der Zerkleinerungskammer, welche von den beiden
Zerkleinerungselementen gebildet wird, in unterschiedlichen Arten ausfiihrbar, wobei
unterschiedliche Arten von Beschleunigungselementen in plattenférmiger oder keilférmiger
oder ahnlicher Form angeordnet sein kénnen, durch welche das zu zerkleinernde Erz

zwischen den beiden Zerkleinerungselementen beschleunigt und dadurch pulverisiert wird.

Gemal einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform 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 erfindungsgemé&ne Vorrichtung integriert ist.

So wird eine erfindungsgeméfie Vorrichtung und ein erfindungsgeméfies Verfahren zur
Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder insbesondere von Schiacke beschrieben, welche
gine Erzzufithreinrichtung zur Zuftihrung von zu zerkleinerndem Erz zu einer ersten
Puiverisierungseinrichtung umfasst, wobei die erste Pulverisierungseinrichtung zumindest
aus zwei zueinander beweglichen Zerkleinerungselementen aufgebaut ist, welche derart

miteinander zumindest einen Zerkleinerungsraum fiir das zu zerkleinernde Erz bilden, dass
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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 wéhrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum
der Rotation nach aufRen und von den beiden Zerkleinerungselementen weg transportiert
wird, und wobei eine Auslasseinrichtung, insbesondere eine Auslasseinrichtung, vorgesehen
ist, welche mit dem Geh&use der Vorrichtung verbunden ist, durch welche das pulverisierte
Erz abgefiihrt wird.

In Fig. 14 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung der erfindungsgeméfRen Vorrichtung
290 abgebildet. Dieser Darstellung 1asst entnehmen, dass die Vorrichtung 290 im Bereich
einer ersten Pulverisierungseinrichtung 300 eine Zufithreinrichtung 1, insbesondere einen
Zufihrtrichter 1, aufweist, mittels dem zu bearbeitendes Erz in das Geh&duse 3 zur ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 leitbar ist. Das Geh&use 3 ist bevorzugt mittels zweier
plattenartig ausgebildeter FURe 2, 6 gegeniber dem Untergrund positioniert bzw. mit einem
bevorzugt unterseitig des Gehauses 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 zerkleinertem Erz, auf.
Weiterhin ist unterhalb des Geh&duses 3 bzw. im unteren Bereich des Gehé&uses 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 seitich neben der ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 ausgebildet. Die erste Pulverisierungseinrichtung 300 und die
zweite Pulverisierungseinrichtung 301 sind auf demselben Rahmenelement 305 angeordnet.

23



WO 2016/055558 PCT/EP2015/073235

Bevorzugt ist eine Gehdusewandung 306 des Geh&duses 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/cder Lagern eines bevorzugt als Mahlring 344 ausgebildeten Rotationskérpers, einem
zweiten Mittel 303 zum Fixieren und/oder Lagern des Mabhlrings 344 und einem dritten Mittel
304 zum Fixieren und/oder Lagern des Mahlrings 344 auf. Der Mahlring 344 ist durch die
Bewegungsmittel 302, 303 und 304 bevorzugt beweglich gelagert und antreibbar. Weiterhin
umschliet der Mahiring 344 in radialer Richtung bevorzugt mindestens einen weiteren
Rotationsk&rper 345 und besonders bevorzugt mindestens oder genau zwei Rotationskdrper
345, 380, die besonders bevorzugt als trommelartige Kérper ausgebildet sind. Weiterhin ist
in der Gehausewandung 306 bevorzugt eine Offnung 382 ausgebildet. Die erste Offnung 382
dient besonders bevorzugt zum Durchfilhren der Antriebswelle, die zum Antreiben des

Zerkleinerungselements 30 vorgesehen ist.

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 schlieRt sich in axialer Richtung
bevorzugt ein Scheibenelement 364, ein Fixierkdrper 366, ein Anschlagelement 361,
Wilzlager und/oder eine oder mehrere Aufnahmehiilsen 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 Antriebselement 368, insbesondere einem Zahnrad zum Ubertragen von
Antriebskraften, verbunden. Das Zahnrad 368 ist bevorzugt iiber 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.
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Das dritte Mittel zum Fixieren und/oder Kraftibertragen 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 Fixierkérper 363, ein inneres Abdeckelement 362, eine
Schraubenmutter 360, eine Unterlegscheibe 359, Walzlager 358 und/oder eine oder mehrere
Aufnahmehillsen 355, mittels welchen die Achse bzw. Welle 357 bevorzugt mit dem Mabhilring
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 Wesenitlichen oder genau parallel zu einer
Rotationsachse eines Zerkleinerungselements ausgerichtet ist.

Weiterhin ist durch das Bezugszeichen 307 ein viertes Mittel zum Fixieren und/oder
Kraftiibertagen gekennzeichnet. Das vierte Mittel 307 dient bevorzugt zum Ausrichten bzw.
Halten der Rotationskérper 345, 380 gegeniiber dem Mabhlring 344. Es ist jedoch ebenfalls
denkbar, dass das vierte Mittel 307 eine Antriebseinrichtung zum aktiven Antrieb der bzw.
eines Rotationskérpers 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 dulleres Abdeckelement 354, eine Fixiereinrichtung 366, ein
inneres Abdeckelement 352, ein Beabstandungselement 348 zum Aufnehmen und/oder
Beabstanden der Achsen 347, Wilzlagerabdeckelemente 348, Achsen 347 und/oder
Whélzlager 346 auf. Die Rotationskérper 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 Rotationskérper 345, 380, die als trommelartige Mahlelemente bzw.
Mahiltrommeln ausgebildet sind, radial zumindest abschnittsweise und bevorzugt vollsténdig
umschliefst. Axial weisen der Mahlring 344 und die Mahltrommeln 345, 380 bevorzugt im
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Wesentlichen die gleiche Lange auf, wobei ebenfalls denkbar ist, dass die Mahitrommeln
345, 380 axial lianger ausgefihrt sind als der Mabhlring 344 bzw. umgekehrt. Die
Mahltrommeln 345, 380 weisen bevorzugt eine dulere 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 Oberflache 383 des
Mahlrings 344 ist bevorzugt zylindrisch ausgebildet, wobei auch denkbar ist, dass sie negativ
oder im Wesentlichen negativ zur duferen Oberfliche 383 der Mahltrommeln 345, 380
ausgebildet ist. Die dulRere Oberflaiche 384 des Mahlrings 344 ist bevorzugt zylindrisch
ausgebildet. Mit der dueren Oberfliche 384 des Mahlrings 344 stehen bevorzugt genau
drei Mittel 302, 303, 304 zum Fixieren und/oder Kraftiibertragen, insbesondere jeweils Uber
ein Element 55 zum Fihren des Mahlrings 344, bevorzugt in einem Linienkontakt und

besonders bevorzugt in einem Flachenkontakt.

Das Bezugszeichen 348 kennzeichnet bevorzugt eine Lagerabdeckung, die bevorzugt den
Trommelkérper der Mahltrommel 380 und die Lagerung, die bevorzugt als Waélzlagerung
bestehend aus bevorzugt mindestens oder genau zwei Waélzlagern 346 (vgl. Fig. 14),
zumindest abschnittsweise radial Uberdeckt, insbesondere derart (berdeckt, 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
plattenférmiges, Aufnahmeelement, insbesondere aus Metall, ausgebildet. Neben den
Mahltrommeln 345, 380 ist bevorzugt auch ein Fixierkérper 366 an dem
Beabstandungselement 349 angeordnet bzw. mit dem Beabstandungselement 349
gekoppelt. Der Fixierkbrper 366 kann hierbei zum einseitigen Anbringen der
Mahltrommeleinheit 345, 380, 348, 349 an einem Gehéuseteil (nicht gezeigt), insbesondere
einer weiteren Gehdusewandung, vorgesehen sein. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass
der Fixierkodrper 366 als Antriebseinheit 366 ausgebildet ist und zum aktiven Antreiben der
Mahitrommeln 344, 380 dient.

Das erste Mittel zum Fixieren und Kraftbertragen 302 und das zweite Mittel zum Fixieren
und Kraftibertragen 303 weisen Zahnrader 367 auf, die durch eine Kette 360 miteinander
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verbunden sind. Es ist weiterhin ersichtlich, dass das zweite Mittel zum Fixieren und
Kraftlibertragen 303 ebenfalls mit einer runden scheibenartigen Kraftiubertragungsplatte 368
ausgestattet ist, die radial zum Aufnehmen eines Riemens 372 ausgebildet ist, durch den
das zweite Mittel zum Fixieren und Kraftibertragen 302 mit einer weiteren runden
Kraftlibertragungsplatte 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  Schnitidarstellung durch  die  erfindungsgemailie
Erzzerkleinerungsvorrichtung 290 dargestellt. Es ist dieser Darstellung das
Vorrichtungsgeh&duse 3 zu entnehmen, das mittels FiBen 6 gegentber einem Untergrund
bzw. einem Aufnahmegestell (vgl. Fig. 19 oder Fig. 20a/b) gehalten wird. Das Gehiduse 3
umschliet die zweite Pulverisierungseinrichtung 301 in Umfangsrichtung bevorzugt
vollstandig. Auf der inneren Oberfliche des Gehduses 3 bzw. auf der der zweiten
Pulverisierungseinrichtung 301 zugewandten Oberflichenseite des Gehduses sind
bevorzugt mehrere Halteeinrichtungen, insbesondere genau drei Halteeinrichtungen namlich
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 Flhrungselementen 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 Fuhrungselemente 355 angetrieben,
insbesondere durch einen Motor oder durch jeweils einen Motor. Die Antriebs- und/oder
Fuhrungselemente 355 dienen zum Antreiben- und/oder Fihren des Mahirings 344. Der
Mahlring 344 wird bevorzugt von der Gehdusewandung 406 benachbart. Die
Geh#dusewandung 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 Geh&usewandung 406 eine
Zuflhreinrichtung 408 ausgebildet bzw. die Zufiihreinrichtung 408 ist bevorzugt rohrférmig
ausgebildet und erstreckt sich durch die Wandung 406 hindurch. Die Zufiihreinrichtung 408
dient bevorzugt zum Zufilhren von bereits mit der ersten Pulverisierungseinrichtung 300
pulverisiertem Material. Bevorzugt erstreckt sich die Zufiihreinrichtung 408 derart innerhalb

des Gehéuses 3 bzw. in einen vom Mahlring 344 umschlossenen Bereich hinein, dass das
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mittels der Zuflhreinrichtung 408 zugefithrte Material vor der ersten Mahltrommel 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 Mahlring 344 und die Mahltrommel 345 gefdrdert wird. Durch das
Zusammenwirken von Mahlring 344 und Mahltrommel 345 wird das Material weiter
zerkleinert bzw. pulverisiert. Weiterhin ist eine zweite Mahltrommel 380 gezeigt, es ist somit
denkbar, dass mehrere Mahltrommein 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
Mahitrommeln 345, 380 sind bevorzugt drehbar und besonders bevorzugt aktiv mittels einer
Antriebseinrichtung angetrieben. Weiterhin ist denkbar, dass die Mahitrommeln 345, 380 nur
~ passiv, d.h. in Folge einer Rotation des Mahlrings 344 angetrieben bzw. rotiert werden. Die
Mahltrommeln 345, 380 sind bevorzugt Uber Beabstandungselemente 349 zum Aufnehmen
der Mahltrommeln 345, 380 (iber Ankopplungsstellen 412 an der Gehdusewandung 406
angeordnet. Es ist hierbei denkbar, dass die Positionen der Mahltrommeln 345, 380 mittels
der Beabstandungselemente 349 verénderbar bzw. einstellbar ist. Bevorzugt ist der Abstand,
insbesondere ein maximaler Abstand, der &ufleren Mahltrommeloberflche zu der inneren

Mahlringoberflache einstellbar.

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

in Fig. 17 ist eine gegeniber der Fig. 6a um die zweite Pulverisierungseinrichtung 301
erweiterte  erfindungsgemdBe  Erzzerkleinerungsvorrichtung 290  gezeigt. Die
Erzzerkleinerungsvorrichtung 290 weist einen Zufihririchter 1 auf, Uber den grobes zu
zerkieinerndes 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 Wesentlichen, 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 hdchstens 3,5 cm zueinander angeordnet. Es ist hierbei denkbar, dass der Abstand
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zwischen den Elementen 30, 40 einstellbar, insbesondere variierbar, ist. Besonders
bevorzugt lasst sich der Abstand zwischen den Elementen 30, 40 stufenlos oder in
vordefinierten Stufen einstellen. Der Trichter 14 leitet das zerkieinerte Material, gemaR dem
Pfeil T1, u0ber eine Pumpeneinrichtung 410 in einen Separator bzw. in eine
Separiereinrichtung 413. Der Separator 413, trennt, insbesondere ziklonartig, ausreichend
zerkleinerte Materialanteile von nicht ausreichend zerkleinerten Materialanteilen. Die nicht
ausreichend zerkleinerten Materialanteile, die durch den Separator 413 von den ausreichend
zerkleinerten Materialanteilen getrennt wurden, werden Uber eine erste Auslasséffnung 414
oder Abzweigung aus dem Separator 413 ausgeleitet und gemaR der durch das
Bezugszeichen T2 gekennzeichneten Forderlinie einer Einbringeinrichtung 408 (vgl. Fig. 16)
zugefiihrt. 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 zusétzlich oder alternativ auch denkbar, dass
die  weiteren zu zerkleinernden Materialanteile nochmals der  ersten
Pulverisierungseinrichtung 300 zugefihrt werden. Durch das Bezugszeichen 416 ist eine
zweite Auslassoffnung bzw. eine weiter Abzweigung gekennzeichnet. Mittels der zweiten
Auslasséffnung 416 bzw. mittels der weiteren Abzweigung ist das ausreichend pulverisierte
Erz gemal der Forderlinie T3 aus dem Bereich der Vorrichtung 290 ableitbar bzw.
abférderbar, wobei das Erz bevorzugt unmittelbar zu einer Flotationseinrichtung gefordert
bzw. geleitet wird. Weiterhin ist vorstellbar, dass der Separator 413 drei
Auslasseinrichtungen aufweist und das zerkleinerte Material drei MaterialgroRenbereich
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 zufohrbar und der feine Anteil ist der zweiten

Pulverisierungseinrichtung 301, insbesondere gemaR T2, zufiihrbar.

Die ausreichend zerkleinerten, insbesondere pulverisierten, Materialanteile werden tiber den
entsprechend dem mit dem Bezugszeichen T3 gekennzeichneten Pfeil aus der
Erzzerkleinerungsvorrichtung abgefithrt 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 Fihren

29



WO 2016/055558 PCT/EP2015/073235

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 Fuhren und/oder Antreiben 355 (vgl.
Fig. 15) vorgesehen.

Weiterhin sind die Mahitrommeln 345, 380 dargestellt, die in Umfangsrichtung von dem

Mahlring umschlossen werden.

Die Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 bewirkt, dass die Welle 21 und damit das
Zerkleinerungsmitte! 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 Krafte oder durch
den Rampenbereich 31 erzeugt werden, die in X-Richtung gerichtet sind und die Federkraft
ibersteigen. Die Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 bewirkt somit in vorteilhafterweise,
dass die Welle 21 und die Zerkleinerungselemente 30, 40 in X-Richtung nur einer
vorbestimmten bzw. eingestellten maximalen Kraft ausgesetzt werden, wodurch diese
Elemente vor einer Beschadigung geschiitzt werden. Der Verschiebeweg S1 der Welle 21
infolge einer Auslenkung der Hydraulik-Federdruckeinrichtung 604 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
ErzpartikelgréRen 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 Walzlager, mittels denen die Welle 21
bevorzugt gelagert ist. Die Walzlager 506 sind bevorzugt als Kugellager ausgefihrt und die
Wailzlager 508 sind bevorzugt als Kegellager oder Nadellager ausgefuhrt.
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In Fig. 18 ist die in Fig. 17 gezeigte Ausfuhrungsform 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&dusedeckel 420 ist dabei mittels eines Aktors 434 bzw.
mittels mehrerer Aktoren, insbesondere genau zweier Aktoren 434, einer
Hydraulikeinrichtung (vgl. Fig. 21a/b) in die gedffnete Stellung verfahren.

in Fig. 19a ist eine Transporteinrichtung 386 in einer Draufsicht gezeigt, auf der eine
erfindungsgeméaRe Zerkleinerungsvorrichtung 290 angeordnet ist. Die Transporteinrichtung
386 ist bevorzugt als Anhanger 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 l6sbar mit der Transporteinrichtung 386
gekoppelt ist. An dem Rahmen 388 sind bevorzugt mindestens oder genau zwei Réder je
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 Anhanger koppelbar.

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

In Fig. 20 ist die erfindungsgemafe Zerkleinerungsvorrichtung 290 auf einem Gestell 393
angeordnet. Anstelle eines Gestells 393 kann die Zerkleinerungsvorrichtung 280 jedoch
alternativ auf einem Gerust oder einer Piattform angeordnet sein. Die in Fig. 20 gezeigte
Anordnung ist vorteilhaft, da der Abfiihrbereich 394, aus dem das zerkleinerte Material
abgefiihrt wird, aufgrund des Abstands zwischen der Zerkleinerungseinrichtung 290 und dem

Untergrund leicht zuganglich ist.

Weiterhin sind mit den Bezugszeichen 450, 452 die Antriebseinrichtungen bzw. Motoren
gekennzeichnet, (iber die der Rotationsringkérper 344 (vgl. Fig. 15) antreibbar ist.
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In Fig. 21a ist die erfindungsgemafe Vorrichtung 290 in einer geschlossenen Konfiguration
gezeigt. In dieser geschlossenen Konfiguration liegt der Gehdusedeckel 420, der bevorzugt
mit dem ZufOhrtrichter 1 in Verbindung steht, an dem Gehause 3, insbesondere dichtend, an.
Der Gehausedeckel 420 wird bevorzugt mittels einer Verschlusseinrichtung 430, die
besonders bevorzugt als Hydraulikeinrichtung ausgefiihrt ist, gehalten und bevorzugt an das
Gehause 3 angepresst. Die Hydraulikeinrichtung 430 weist bevorzugt einen Stator 432 auf,
der besonders bevorzugt im Bereich des Gehauses 3 oder an dem Gehéduse 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. Ebenfalis
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 Gehausebereichen. Im Falle mehrerer Hydraulikeinrichtungen 430 sind diese
bevorzugt zeitgleich, insbesondere uiber eine Steuereinrichtung, ansteuerbar. Der Aktuator
434 ist bevorzugt (ber eine Aktuator-Gehdusedeckel-Kopplungsstelle 436 mit dem
Gehausedeckel 420 verbunden bzw. gekoppelt.

In Fig. 21b ist die Vorrichtung 290 in einer offenen bzw. gedffneten Konfiguration dargestelit.
Die offene bzw. gedffnete Konfiguration zeichnet sich dadurch aus, dass der Gehdusedecke!
420 zumindest abschnittsweise von dem Gehiuse 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 Gehéuse 3 beabstandet werden.
Bevorzugt erfoigt die Beabstandung mittels einer oder mehrerer Hydraulikeinrichtungen 432.
Es ist jedoch auch vorstellbar, dass der Gehausedecke! 420 einerseits an dem Gehéuse 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 Zufuhrtrichters 1 ist das zuzufihrende Erz
bevorzugt durch den Geh&usedeckel 420 und durch das Zerkleinerungselement 40 hindurch

in das geschiossene Gehéuse 3 (vgl. Fig. 21a) einfGlibar
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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 Gehausedeckel 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&ausedeckelverschiebung
ergebende Offnung 502 in die Vorrichtung 290 hinein begeben kann bzw. einzelne oder alle
Komponenten darin warten kann. Als Wartungsarbeiten kénnen dabei Verschleiielemente
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 zusatzlich oder alternativ als Federeinrichtung zum

variablen Lagern des Zerkleinerungselements 40 dienen.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung hat zudem 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 Mihlen aufgrund der
Funktion unterscheiden muss. Weiter zerkleinert die Micro Impact Muhle auch Schlacke oder
ein Gemisch aus Schlacke und Erzmaterial, was die Zerkleinerungstechnik klassischer

Anlagen aufgrund der Harte des Materials Oberfordert.

Weiterhin ist vorteilnaft, dass diese Vorrichtung Gestein und/oder Schlacke verarbeiten kann.
Selbst Backsteine von Hochéfen machen ihr nichts aus. Vom Leistungsumfang betrachtet
kann die erfindungsgeméRe Vorrichtung sogar die gesamte Prozesskette aus mehreren
Brechern und Kugelmiihle 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 Kugelmiihle ihren Dienst tut.

Insbesondere ergibt sich nur ein geringer VerschleiR bei der erfindungsgeméRen Vorrichtung
durch den Mikroimpakt, das heiRt durch das wiederholte Zusammentreffen von

unterschiedlich beschleunigtem Erz, wodurch die mechanischen Elemente nur gering
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belastet werden, wobei auch keine zusatzlichen losen Mahlelemente oder Eisenkugeln
verwendet werden miissen.

Darlber hinaus erméglicht es die erfindungsgeméle Vorrichtung und das erfindungsgemafe
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 Kréfte 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.

Mit der erfindungsgeméafen Vorrichtung lasst sich sowohl die Rohstoffproduktivitét als auch
die Ressourcenschonung verbessern. Mit dieser Innovation ertibrigt sich insbesondere die
Vorzerkleinerung mit Brechern und Muhlen - auf eine sehr energieeffiziente und dkologische
Weise. Ferne ist diese innovative Vorrichtung vorteilhaft, denn sie verknlpft Energie- mit
Ressourceneffizienz und stelit zugleich eine vollig neue Mensch-Maschine-Kooperation ganz
ohne Silikose und Larmschwerhérigkeit bereit.

Somit bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von Erzmaterial
und/oder von Schlacke, welche eine Erzzufiihreinrichtung 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 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
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zerkleinernde Erz beschleunigen und zerkleinern, und wobei zwischen den beiden
Zerkleinerungselementen und/oder in zumindest einem der beiden Zerkieinerungselemente
ein Zwischenraum vorgesehen ist, durch welchen wahrend der Rotation das pulverisierte Erz
von dem Zentrum der Rotation nach aulen und von den beiden Zerkleinerungselementen
weg transportiert wird, und wobei mindestens eines der beiden Zerkleinerungselemente eine
Wirkverbindung mit einer Hydraulik-Federdruckeinrichfung aufweist, wobei die Hydraulik-
Federdruckeinrichtung derart gestaltet ist, dass sie das Zerkleinerungselement, mit dem es
in Wirkverbindung steht, in Richtung des anderen Zerkleinerungselements in Abhangigkeit

einer einstellbaren Hydraulik-Federdruck-Steuereinheit variabel federnd lagert.
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Bezugszeichenliste

1

2

10
11
14
15
21
30
31
33
35
36
40
41
42
45
46
50
51
52

55

Zufiihrtrichter
Fuf

Gehduse
Absaugéffnung
FuB

Motor
Riemenscheibe
Riemen
Antriebsrolle
Auslasstrichter
Kontrollklappe
Welle
Zerkleinerungselement
Rampenbereich
Rampenende
Vorspringe
Aussparung
Festelement
Zuftihréffnung
Ringbereich
Vorsprung
Aussparung
Erzklumpen
Erzpartikel
Erzpartikel

Pulverisiertes Erz
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60 Zwischenraum

61 Auslasseinschnitte

62 Auslasseinschnitte

140 Festelement

141  Festelement

143  Beschleunigungselement

144  Winkelbereich

145  Aussparung

162  Auslasseinschnitte

230 Drehelement

236  Aussparung

240 Festelement

241 Zufuihréffnung

260  Zwischenraum

290 Zerkleinerungsvorrichtung

300 Erste Pulverisierungseinrichtung

301 Zweite Pulverisierungseinrichtung

302 Erstes Mittel zum Fixieren und Kraftibertragen
303  Zweites Mittel zum Fixieren und Kraftibertragen
304  Drittes Mittel zum Fixieren und Kraftiibertragen
305 Rahmenelement

306 Gehdusewandung

307 Viertes Mittel zum Fixieren und/oder Kraftiibertragen
313  Erste untere Welle zum Fixieren und/oder Antreiben des Mahirings
344  Mahlring

345  Erste Mahitrommel

346  Walzlager
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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
371
372
380

381

Achse

Wialzlagerabdeckelement

Beabstandungselement zum Aufnehmen und Beabstanden der Achsen 347
Fixierung des Beabstandungselements

Achse

inneres Walzlagerabdeckelement

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 Fixierktrper zum Fixieren des Mahirings

Scheibenelement zum Fixieren einer unteren den Mahiring abstlitzenden Achse
Scheibenelement zum Fixieren einer oberen den Mahlring abstitzenden Achse
Unterer Fixierkérper zum Fixieren des Mahlrings

Antriebsrad

Runde scheibenartigen Kraftibertragungsplatte

Antriebskette

Motor

Zweite untere Welle zum Fixieren und/oder Antreiben des Mahlrings

Riemen

Zweite Mahltrommel

Fixierstelle
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382
383
384
385
386
388
390
302
393
394
402
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Anspriiche

1. Vorrichtung (290) zur Zerkleinerung von Erzmaterial und/oder von Schlacke, welche eine
Erzzufuhreinrichtung (1) zur Zufuhrung 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 flr 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 aufen und von den beiden Zerkieinerungselementen (30, 40) weg transportiert wird,

und wobei mindestens eines der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) eine
Wirkverbindung mit einer Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) aufweist, wobei die
Hydraulik-Federdruckeinrichtung ~ (604)  derart  gestaltet  ist, dass sie das
Zerkieinerungselement (30, 40), mit dem es in Wirkverbindung steht, in Richtung des
anderen Zerkleinerungselements (30, 40) in Abhangigkeit einer einstellbaren Hydraulik-

Federdruck-Steuereinheit variabel federnd lagert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eines der Zerkleinerungselemente (30, 40) an einer Welle (21) zum Antreiben des

Zerkleinerungselements (30) angeordnet ist,

wobei die Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) mit der Welle (21) oder dem
Zerkleinerungselement (30) unmittelbar gekoppelt ist und durch diese vorgespannt ist und
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wobei die Welle (21) und das daran angeordnete Zerkleinerungselement (30) entgegen der
Federkraft der Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) verschiebbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Verschiebung der Welle (21) und des Zerkleinerungselements (30) in Abhangigkeit der
Vorspannung der Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) erfolgt, wobei sich eine Auslenkung
der Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) im Betrieb der ersten Pulverisierungseinrichtung
(300) infolge einer zwischen den beiden Zerkleinerungselementen (30, 40) erzeugten und
entgegen einer aus der Federkraft der Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) resultierenden
Anpresskraft gerichteten Auslenkkraft ergibt, wenn die Auslenkkraft die Anpresskraft

Ubersteigt.

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

die Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) durch die einstellbare Hydraulik-Federdruck-
Steuereinheit variabel in der Amplitude, inshesondere oszillierend, die Federkraft der
Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) innerhalb eines Bereichs von 100 ms bis 1ms,
bevorzugt innerhalb eines Bereichs von 20 ms bis 2 ms, ferner bevorzugt innerhalb eines
Bereichs von 10 ms bis 3 ms und besonders bevorzugt innerhalb eines Bereichs von 7 ms

bis 3 ms einstellt.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) mehrere Hydraulik-Federungsmittel aufweist,
wobei die einzelnen Hydraulik-Federungsmittel derart angeordnet sind, dass sie das mit der
Welle (21) gekoppelte Zerkleinerungselement (30) in Richtung des anderen

Zerkleinerungselements (40) driicken.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (21) in einem Gehause (2) der Vorrichtung mittels Walzlagern gelagert ist und mit
einer Antriebseinrichtung (8, 9) zum Rotieren der Welle (21) und des daran angeordneten
Zerkleinerungselements (30) gekoppelt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) in einem Endbereich der Welle (21) angeordnet
ist, wobei der Endbereich von einem zweiten Endbereich der Welle (21), an dem das

Zerkleinerungselement (30) angeordnet ist, axial beabstandet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Zerkleinerungselement (40) an einem ein Gehaduse (3) der Vorrichtung in
Erstreckungsrichtung  der  Rotationsachse  zumindest  zeitweise abschlieRenden
Gehausedeckel angeordnet ist, wobei der Geh&dusedeckel (420) gegentiber der Vorrichtung
bewegbar ist und wobei das fest angeordnete Zerkleinerungselement (40) mittels einer
Offnungseinrichtung (434), die den Gehausedeckel (420) mit der Vorrichtung verbindet, an

das andere Zerkleinerungselement (30) angepresst wird.

9. Verfahren (290) zum Zerkieinern von Erzmaterial und/oder von Schlacke, welches eine
Erzzufihreinrichtung (1) zum Zufihren von zu zerkleinerndem Erz zu einer ersten
Pulverisierungseinrichtung (300) umfasst, wobei die erste Pulverisierungseinrichtung (300)
zumindest aus zwei zueinander beweglichen Zerkieinerungselementen (30, 40) aufgebaut
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 pulverisiet 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
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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 Zerkleinerungselementie (30, 40) ein Zwischenraum (60) vorgesehen ist,
durch welchen wahrend der Rotation das pulverisierte Erz von dem Zentrum der Rotation

nach auflen und von den beiden Zerkleinerungselementen (30, 40) weg transportiert wird,

und wobei mindestens eines der beiden Zerkleinerungselemente (30, 40) eine
Wirkverbindung mit einer Hydraulik-Federdruckeinrichtung (604) aufweist, wobei die
Hydraulik-Federdruckeinrichtung ~ (604) derart  gestaitet ist, dass sie das
Zerkleinerungselement (30, 40), mit dem es in Wirkverbindung steht, in Richtung des
anderen Zerkleinerungselements (30, 40) in Abhé&ngigkeit einer einstellbaren Hydraulik-

Federdruck-Steuereinheit variabel federnd lagert.
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