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Energie: Eintrag und Bedarf

Okonomische Strahlmahlung anorganischer Stoffe & Trockenmahlung bis in den Nanobereich

Die 6konomische Aufbereitung hochwer-
tiger Produkte und die Trockenvermah-
lung von Pulvern bis in den Submikron-
Bereich sind zwei Themen von héchster
Bedeutung fir Hersteller von minerali-
schen Pulvern und anderer anorgani-
scher Stoffe. Im Hinblick hierauf wurden
zwei neue Strahimahlprozesse entwi-
ckelt. Der vorliegende erste Teil dieses

- Artikels wird sich mit dem Konzept des

diskrefen Energieeintrags und des Ge-
samfenergieeintrags in Strahlmahlsyste-
men befassen und damit, wie eine effi-
ziente Entwicklung der diskreten Energie
den Gesamtenergieeintrag optimieren
und den Energiebedarf von Strahlmah-
lung erheblich verringern kann.

Konventionelle Produktionsverfahren

Trockenmahlverfahren kénnen verwendet
werden um industrielle Mineralien und ande-
re anorganische Stoffe mit KorngréBen um
die 2 pm herzustellen. Dies erfolgt in der
Regel in einer Kugelmiihle mit nachgeschal-

Abb. 1: Das
| Dusenprinzip der
Condux-FlieBbett-
strahlmihle CGS
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teter Sichter, oder fiir hochwertige Stoffe, in
einer Strahlmiihle. Bis heute war es jedoch
nur moglich KorngréBen im Nanobereich
durch Nassmahlung zu erzielen. Allerdings ist
der Nachteil bei vielen Anwendungen die
Notwendigkeit das Produktpulver mit erheb-
lichem Kostenaufwand anschlieBend zu
trocknen. Deswegen ist die Herstellung feins-
ter KorngréBen durch Trockenmahlung anzu-
streben. Die Schliisselfrage bleibt, wie kann
man dieses auf Gkonomische Weise errei-
chen?

Der Energiefluss in einer Strahimihle:
Druckluft 6kologischer erzeugen

Adiabate Energie ist die Energie, die iiber-
wiegt in dem Moment, in dem das Mahlgut
zwischen zwei oder mehr Energiestrome zu
feineren Partikeln zertriimmert werden. In
der Vergangenheit wurden zweistufige Kom-
pressoren fiir die ideale Methode gehalten
um adiabate Energie zu erzeugen. Dies ist
Jjedoch nicht unbedingt die beste Nutzung
von Energie.
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Fiir die Erzeugung olfreier Druckluft bei
10 bar(i), beispielsweise, kann ein zweistu-
figer Kompressor gewihlt werden. In der
ersten Stufe bedeutet dies, dass die Luft auf
3,5 bar(ii) bei einer Temperatur von 180°C
verdichtet wird. Eine zweite Stufe wird be-
notigt um 10 bar(ii) Verdichtungsdruck zu
erreichen. Da die mechanische Umgebung
einer Belastung von 180°C nicht standhal-
ten kann, muss mittels Zwischenkiihler zu-
erst die Temperatur auf 40°C gesenkt wer-
den, mit der Folge dass die dadurch
entnommene Wérme fiir immer verloren
geht. Oft wird nach der zweiten Verdich-
tungsstufe eine zweite Kithlstufe eingesetzt
um die Temperatur des Gases auf 30°C zu
reduzieren. (manche Miihlausfiihrungen
kénnen hohen Temperaturen ebenfalls nicht
standhalten.) Letztendlich wird die gesamte
Verdichtungswirme verschwendet.

Erheblicher Kostenfaktor: Abwérme

Die Abwirme ist nicht nur ein Verlust er-
zeugter Energie, sie schldgt sich auch in den
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Mit einer hochspezialisierten Produktpalette und einem kundenorientierten Service
bietet Ihnen NARA Machinery seit tber 80 Jahren fiir jede Aufgabe bei einer Verar-
beitung von pulverformigen Feststoffen eine mafgeschneiderte Ldsung. Vereinbaren
Sie doch einfach einen Besuchstermin bei Ihnen oder bei uns in Frechen.
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Abb. 2: Die Condux-FlieBbettstrahlmihle CGS

Betriebskosten des Kompressors nieder. In
unserem Beispiel wird nur ungefahr 589%
der Energiezufuhr zum Kompressor (Kom-
pressoreffizienz) von der Miihle genutzt.

Eine effizientere Alternative ist der Ein-
satz eines einstufigen Niederdruckkompres-
sors. Damit wird die Luft in einer einzigen
Verdichtungsstufe auf maximal 3,5 bar(ii)
verdichtet bei einer Temperatur von bis zu
225°C. Eine Zwischenkiihlung ist nicht not-
wendig, wodurch die Energie erhalten bleibt
und auch vollig genutzt werden kann. Eine
Kiihlung der Luft nach dem Kompressor ist
ebenfalls nicht notwendig. Das Ergebnis ist
eine verbesserte Effizienz von ca. 78 %.

Die erhohte Effizienz des einstufigen Nie-
derdruckverfahrens spart ca. 300% mehr
Energie im Vergleich zum zweistufigen
Hochdruckverfahren. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass dieses Verfahren (e-JET) das
zweistufige Hochdruckverfahren fiir jede
Anwendung ersetzt. Das neue e-JET System
ist immer noch an bestimmte Vorrausset-
zungen gebunden. Es muss bspw. sicherge-
stellt werden, dass sich die Produkteigen-
schaften des Materials, welches dem
Mahlprozess zugefiihrt wird, unter hohen
Temperaturen nicht verindern (bis zu
225°C). Zu dieser Kategorie gehoren fast
alle organischen Stoffe. Zusatzlich muss ge-
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klart werden, dass der Verbrauch der adia-
baten Energie im e-JET Verfahren, den des
Hochdruckverfahrens nicht iibersteigt. Dies
trifft bei vielen anorganischen Stoffen eben-
falls zu.

Mehr StoBkraft fir dem

einzelnen Energiestrahl

Wie bereits erwidhnt, findet die Zerkleine-
rung von Partikeln statt, wenn Sie zwischen
zwei Energiestrome geraten und zu vielen
Klein -und Kleinstpartikeln zertriimmert
werden. Die Geschwindigkeit bei der dieses
stattfindet, spielt eine entscheidende Rolle.
Die Korngrofle, auf die das Mahlgut zerklei-
nert wird, wird letztendlich von der Um-
laufgeschwindigkeit festgelegt. Der logische
Riuickschluss ist, dass dem einzelnen Ener-
giestrahl mehr StoBkraft (StoSenergie) ver-
liechen werden muss. StoBenergie ist einfach
gesagt die kinetische Energie oder die Hélfte
der Partikelmasse multipliziert mit ihrer
Umlaufgeschwindigkeit im Quadrat, auch
,diskreter Energieeintrag" genannt.

Auf der anderen Seite steht der Gesamt-
energieeintrag; der gesamte adiabate Ener-
giestrahl, der an die Miihle weitergegeben
wird und ein Faktor fiir die Gesamtkapazitét
der Miihle ist. Der Gesamtenergieeintrag be-
riicksichtigt die Temperatur und Geschwin-
digkeit sowie das Gesamtvolumen.

Eine Erhohung der StofSenergie hidngt von
einer Erhohung der Strahlgeschwindigkeit
ab. Durch die ,Saugkraft“ der Strémungs-
mechanik werden die Partikel von der Strah-
lenergie komplett angesaugt und in den
Hochgeschwindigkeitsstrahl auf die Strahl-
geschwindigkeit beschleunigt. Dies bedeutet
auch, dass die Geschwindigkeit der Partikel
von der Strahlgeschwindigkeit abhingig ist,
das heiBt -dass die Umlaufgeschwindigkeit
der Partikel nie die Strahlgeschwindigkeit
ubersteigen kann.

Vergleichen wir einmal die StoBenergie
der beiden oben beschriebenen Verfahren.
Die Strahlgeschwindigkeit des zweistufigen
Kompressors im ersten Beispiel betragt
550 m/sec bei einem Ausgangsdruck von
10 bar(ii) und einer Temperatur von 30°C.

TROCKNUNG

Der zweite Teil dieses Arfikels wird in der Au-
gust-Ausgaben von ClTplus beschreiben, wie
Dampf als Mahlmedium einen signifikant ha-
heren diskreten Energieeintrag liefert um die
Zerkleinerungsfahigkeit von Strahlmihlen zu
erhshen und gleichzeitig die Eigenschaften
des Dampfs zu nutzen um den Klassierungs-
prozess aufzuwerten und damit Produktfein-
heiten zu erreichen, die mit einem Trocken-
mahlprozess bislang nicht méglich waren.
Dieses neue Dampf-Mahlverfahren wird
Ubrigens zur diesjghrigen Achema erstmals
vorgestellt und im Stammwerk des Herstellers
(N&he Frankfurt) live demonstriert! Nahere
Info’s hierzu unter www.netzsch-grinding.
com.

Dieser Beitrag basiert auf einem Vortrag,
den der Autor wihrend der ACHEMA am
Montag den 11. Mai 2009 um 14:00 Uhr im
Raum Spectrum des Kongresszentrums hélt.

Verglichen damit betragt die Strahlge-
schwindigkeit des einstufigen Kompressors
572 m/sec bei einem Ausgangsdruck von
3,5 bar({i) und einer Temperatur von 225°C.
Die kinetische Energie der Partikel vor dem

Aufprall (diskreter Energieeintrag) und
damit auch des Brechens, ist das Ergebnis
der Strahlgeschwindigkeit, welche fast

gleich ist, jedoch mit wesentlich weniger
Druck.

Autor Stephen Miranda,
Leiter Vertrieb von Netzsch-Condux

| Netzsch-Condux Mahltechnik GmbH,
Hanau

Tel.: 06181/50601

Fax: 06181/571270
info(at)ncx.netzsch.com
www.nefzsch-grinding.com

ZERKLEINERUNG

...gilt auch heute: Mafigeschneiderte Losungen

in der Pulververarbeitung.
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