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Aufbereitungstechnische Untersuchung einer Feldspat-

Quarz-Gesteinsprobe - Teilbericht I

Im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft "Steirische Rohstoff-
reserven'" war mit Blickrichtung auf eine Gewinnung von
Feldspat- bzw. Quarzkonzentraten eine von ao.Prof. Dr.phil.
H. HADITSCH zur Verfligung gestellte Probe aufbereitungs-

technisch zu untersuchen,

Das Vorkommen befindet sich in der Ndhe von W&llmisberg

bei Voitsberg in der Steiermark.

Die Probe wurde der Lagerstdtte als Schufprobe entnommen,
Ihre Korngréfe reichte bis max. 100 mm. Die Probemenge
betrug ca. 85 kg im Anlieferungszustand.

Die Gesamtuntersuchung gliedert sich in mehrere Teil-
schritte (Zerkleinerungsverhalten im Grobkornbereich,
Zerkleinerungsverhalfen bei der Mahlung, stoffliche °
Trennung) . |

Der vorliegende Teilbericht I befaft sich mit dem Zer-
kleinerungsverhalten im Grobkornbereich. Die diesbeziig-
lichen Untersuchungen flithrten zu quantitativen Aussagen

liber den Zerkleinerungswiderstand und die Bruchcharakteristik
des Rohgutes, '

Gang der Untersuchung

1. Lduterung der Eingangsprobe

Zur Entfernung von Oberfldchenbeldgen, Humusresten etc,.
wurde die Probe zundchst einer L&uterung durch Attrition
im Standmischer bei einem Feststoffgehalt von ca. 70 Gew%
und anschliefender Absiebung bei ca. 8 mm unterzogen.



Das Feingut der Liuterung (ca. 2 Masse %) wurde verworfen.
Das Grobgut wurde getrocknet und stellt die Eingangsprobe
(Instituts-Nr., 2236) flir die folgenden Versuche dar.

2. Zerkleinerungsversuche

2.1, Vorbemerkung

Wegen des grofen Einflusses des Kostenfaktors "Zer-
kleinerungskosten" auf die VWirtschaftlichkeit einer
Feldspat- bzw. Quarzgewinnung und des grofen Einflusses
der Bruchcharakteristik auf das Masseausbringen an
Konzentrat (en) wurde auf die Frage des Zerkleinerungs-
verhaltens (Bruchcharakteristik und Zerkleinerungs-
widerstand) besonderes Augenmerk gerichtet.

Bei Indﬁstriemineralien wie Feldspat oder Quarz, die
mehr oder weniger als industrielle Massengliter mit .éinem
relativ niedrigen Preisniveau angesprochen werden k&nnen,
haben die Zerkleinerungskosten einen mafgeblichen Einfluf
auf die Wirtschaftlichkeit. Einen ebenso grofen EinfluB
auf die Wirtschaftlichkeit hat die Bruchcharakteristik
wegen der besonderen kdrnungsmdfigen Anforderungen an das
Quarz- bzw. Feldspatkonzentrat. |

2.2, Vorzerkleinerung

Die Vorzerkleinerung der (gelduterten) Probe (mit unbe-
stimmter oberer Korngréfengrenze) erfolgte in 4 Stufen.
Das Versuchsschema und die Massenbilanz ist aus Abb. 1

ersichtlich.

Die angewendete Zerkleinerungsmethode kann als stufen-
weise Zerkleinerung mit dem Backenbrecher mit periodischer
Entfernung des Feingutanteils < 6 mm beschrieben werden.
Durch diese kontrollierte Art der Versuchsdurchfiihrung
kann die sogenannte "natlirliche Bruchcharakteristik"”

ermittelt werden.



Nach der 1., Brecherstufe wurde mit dem Riffelteiler eine
Teilprobe von ca. 40 kg abgezweigt und fiir spdtere Unter-
suchungen zurlckgestellt. (Probe Nr, der Teilprobe:
2226=-1/1). Die im Zusammenhang mit den Brechversuchen
durchgefiihrten Messungen und Kdrnungsanalysen sind aus
den Zahlentafeln 1 - 13 und den Abbildungen 2 - 8
ersichtlich,

In der Brecherstufe Nr. I wurde mit der weitesten Spalt-
weiteneinstellung, in den folgenden Brecherstufen II, III,

IV mit der engsten Spaltweiteneinstellung gefahren, '
Ndhere Angaben {iber die Dimensionen der Brecherspaltdffnungen
kénnen den Zahlentafeln 2, 4, 6, 8 entnommen werden,

Die Absiebung des Brecheraustrages erfolgte (unvollkommene
Scalping-Siebung) bei 6 mm. Grobgut und Feingut der
Absiebung wurden nach Teilprobenentnahme siebanalysiert
(siehe Zahlentafeln 3, 5, 7, 9).

Die (im allgemeinen bisher noch nicht {ibliche) Messung
der Leistungsaufnahme des Brechers vor, wdhrend und nach
Abschluf des Zerkleinerungsvorganges wurde mit einem
kWh-Zdhler mit elektronischer Markierung der Durchgénge
des Zdhlerrddchens durchgefithrt. Beispiel eines
Registrierstreifens siehe Abb. 2, 3.

Auswertung der Vorzerkleinerungsversuche

Bruchcharakteristik

Durch die Art der Versuchsdurchfiihrung wurde erreicht,

daf die Kornverteilung des Zerkleinerungsproduktes < 6 mm
im Kornbereich 6 bis 0.1 mm eine nattiirliche Bruch-
charakteristik aufweist. Die graphische Darstellung der
Kornverteilung des Zerkleinerungsproduktes <« 6 mm in Abb. 8

zeigt, daR ein inhomogenes Zerkleinerungsverhalten vorliegt.



Flir dieses inhomogene Zerkleinerungsverhalten sind zwei

Knickpunkte der Korngrdfen-Summenverteilung im GGS-Netz

charakteristisch. Diese Knickpunkte liegen bei ca. 1.3

und 0,15 mm. Der GGS-Exponent, der ein Maf filir die Gleich-

férmigkeit des KorngréRenaufbaues darstellt, hat inner-

halb der Knickpunkte einen wesentlich niedrigeren Wert

(n = 0,57) als auBerhalb derselben (n = 1.0 im Bereich
>1.,3 namy, n = 0,89 im Bereich kleiner 0.15 mm). Es ist

sehr wahrscheinlich, da® die beiden Inhomogenitdts-

stellen mit einem selektiven Aufschluf der Rohgutkom-

ponenten in Zusammenhang stehen.

Zerkleinerungswiderstand

Zur Ermittlung des Zerkleinerungswiderstandes wird der
spezifische Energieverbrauch des Zerkleinerungsvorganges
mit der gleichzeitig eingetretenen Dispersitdtsdnderung

in Beziehung gebracht. Die Dispersitdtsdnderung kann
entweder liber die Anderung charaktefistischer Korngré&fen-
kennwerte oder liber die bel der Zerkleinerung eingetretene
Anderung der spezifischen Oberfldche charakterisiert

werden,

Die Angaben tliber den spezifischen Energieverbrauch und
die Durchsatzleistungen in den einzelnen Brecherstufen
sind in der Zahlentafel 1 zu finden. Aus diesen Angaben
kann der spezifische Energieverbrauch (kWh/t) errechnet
werden, der zur Zerkleinerung des Aufgabegutes der
ersten Brecherstufe auf das Endprodukt der Zerkleinerung
aller vier Brecherstufen erforderlich war., GemdfR Zahlen-
tafel 14 ergibt sich ein Vert von 0,956 k¥Wh/t.

Der Korngr&fenkennwert k des Aufgabegutes der Brecher-

80
stufe 1 (Produkt SA 0) liegt nach Abb. 8 bei ca. 87 mm,



Zur Ermittlung des Korngréﬁenkennwerteé k8O des Zer-
kleinerungsproduktes aller vier Brechstufen nissen
zundchst die Siebanalysen des Sieblberlaufes der Ab-
siebung IV und des "Zerkleinerungsproduktes < 6 mm"
massenanteilig zusammengesetzt werden (siehe Abb. 1

bzw. Zahlentafel 15).

Aus einer graphischen Auswertung ergibt sich flir das
gesamte Zerkleinerungsprodukt der Brecherstufen I bis IV
ein KorngrdRenkennwert kso von 4.9 mm. Aus obigen Angaben
errechnet sich als Kennwert des Zerkleinerungswiderstandes
ein Work-Index nach BOND von 8.72 kWh/t.

Soll der Zerkleinerungswiderstand durch die Rittinger-
Konstante (neugeschaffene Oberfliche pro Energieeinheit)
gekennzeichnet werden, so miissen zundchst die spezifischen
Oberfldchen des Aufgabegutes und des Endproduktes der Zer-
kleinerung ermittelt werden. Die Basiswerte flr die Ober-
fldchenberechnung wufden durch Messungen an den Sieb-
fraktionen 315/40/pm und QO/O/pm der Siebanalyse des
Zerkleinerungsproduktes < 6 mm ermittelt., Die Messung

der spezifischen Oberfldchen der genannten Siebfraktionen
mittels PERMARAN-MeRgerdtes ergab folgende Werte (siehe
dazu auch Zahlentafel 13)

Kornfraktion spezifische
Oberfléche
Fm em~!
315/40 923
40/0 5763

Setzt man den Kornanteil < 315 Hm gleich 100 Masse %, so
betrdgt der Anteil der Kornfraktion < uo/um gleich

20.98 Masse %. Der GGS-Exponent im K&rnungsbereich <:315/um
wurde rechnerisch zu 0.886 ermittelt. Aus den obigen



Angaben errechnet sich der Kornformfaktor zu f = 11.85

und die untere Grenzkorngrdfe zu ko = 16,3 Jm. Die

Kérnungskennlinie des Aufgabegutes SA 0 der Brecherstufe I

kann durch eine GGS-Gerade mit dem Korngrdfenkennwert

k = 100 mm und dem GGS-Exponenten n = 1.746 beschrieben

100

werden, Unter Beriicksichtigung der weiter oben angegebenen

Werte fiur den Kornformfaktor und die Grenzkorngrdfe ko
ergibt sich eine zugeordnete spezifische Oberflédche von

ca., 2.77 cm"1 (siehe Zahlentafel 17),.

Der Siebiiberlauf SA 7 (Produkt Nr, 12) hat gemiR Abb. 9
eine spezifische Oberfldche von 19,02 cm"1 und stellt
gemd® Abb. 1 4,9 Masse % des gesamten Zerkleinerungs-
produktes dar. Die spezifische Oberfliche des Zer-
kleinerungsproduktes < 6 mm errechnet sich gem&f Zahlen-
tafel 16 zu 260.3 cm-i. Die gewichtsanteilige Zusammen-
setzung ergibt eine spezifische,Oberflécheldes gesamten
Zerkleinerungsproduktes der Brecherstufen I bis IV von
248,47 cm-l. Die in den vier Brecherstufen neugeschaffene
spezifische Oberfl&dche betrdgt somit 248 .47 - 2,7 = 245.,7
(siehe Zahlentafel 17). |

Unter Berilicksichtigung des dabei aufgewendeten spezifischen
Netto-Energieverbrauches von 0,956 kWh/t = 3.442 Wsec/g und

der Feststoffdichte von 2.64 g/cm3 errechnet sich somit
die Rittinger-Konstante der Vorzerkleinerung auf < 6 mm
zu 27,04 cmz/Joulé.

cm

2.3, Mahlung des Zerkleinerungsproduktes < 6 mm auf < 1,5 mm

Das Zerkleinerungspfodukt < 6 mm wurde bei 1.5 mm abgesiebt

(siehe Zahlentafel 18). Das Grobgut der Absiebung wurde
nach dem Prinzip der Zyklenmahlung bei einer angestrebten
umlaufenden Last von ca. 100 % mit einer Stabmitthle (Ab-
messungen 150 @ x 300 mmj; Mahlkbrper: 8 Stdbe mit einem
Gesamtgewicht von 8.46 kg) auf < 1.5 mm zerkleinert.



Die Frischaufgabe-Chargen wurden mit dem Rotationsproben-
teiler auf ein mittleres Gewicht von 291 g gebracht
(Dichte: 2.64 g/cma).

Die im Zusammenhang mit der Zyklenmahlung relevanten
Aufschreibungen sind in den Zahlentafeln 19, 20, 21, 22, 23
festgehalten,

Messung der Leistungsaufnahme des Mﬁhlenantriebs und

Ermittlung%der Nettoleistungsaufnahme der Mﬁhle

Die Nettoleistungsaufnahme wurde aus der Differenz der
Leistungsaufnahme wdhrend des Mahlzyklus und der Leerlauf-
leistungsaufnahme (Leistungsaufnahme beim Antrieb der

leeren Miithle) ermittelt.

Die Messung der Leistungsaufnahme erfolgte iiber einen
kWh-Z&hler, wobei die Anzahl der Umdrehungen des Zihler-
rddchens elektronisch registriert und mittels eines
Schreibers aufgezeichnet wurden. Aus der Vorschubgeschwindig-
keit des Schreibers, der Zi&hlerkonstante des Z&hlers und

der Anzahl der registrierten Umdrehungen des Zdhlerrddchens
konnte die Leistungsaufnahme ermittelt werden (siehe
Zahlentafeln 21 und 22).

Zur Errechnung der mittleren Nettoleistungsaufnahme wurden
die MeBergebnisse der Zyklen Nr., 13-28 wverwendet., Dazu ist

zu bemerken, daB® wdhrend der Zyklen Nr. 1-12 ein (erst
nachtrdglich bei einer Zwischenauswertung erkannter ) Schlupf
zwischen Getriebeabtrieb (Bohrkopf) und Rollenbock-Antriebs-
welle auftrat, der die fir die Zyklen 1 - 9 geltenden Aus-
wertungsergebnisse verfdlschte., Die Zusammenfassung

der Auswertungsergebnisse fiir die Zyklen 13 bis 28 ergibt

folgende Werte:

Mittelwert der Nettoleistungsaufnahme der Mihle: 29.94 ¥



Mittelwert der Lastlaufdrehzahl: 79.31 UpM
Mittelwert der Leerlaufdrehzahl: . 81.47
Schlupf zwischen Leerlauf und Lastlauf: 2,65

e o

" Prozentsatz der kritischen Drehzahl
widhrend des Lastlaufes: . 72,61

o

Spezifischer Energieverbrauch

Der mittlere spezifische Energieverbrauch bei der Mahlung
des Grobgutanteils > 1,5 mm aus dem Zerkleinerungsprodukt

< 6 mm auf 100 % < 1.5 mm ergibt sich aus der mittleren
spezifischen Feingutbildung (4.676 g/sec, siehe Zahlen-
tafel 20) und der mittleren Nettoleistungsaufnahme der
Mtihle (29,94 W, siehe Zahlentafel 21 und 22) zu 6,4029 Joule/g
< 1.779 kWh/t.

‘Bruchcharakteristik

Die Siebanalysen des Mahlproduktes < 1.5 mm und des
Rickgutes der Zyklenmahlung Nr, 28 sind aus den Zahlen-
tafeln 25, 26 ersichtlich und in Abb., 8, 10 dargestellt,

Die Kennwerte der GGS-Ausgleichsgeraden des Zerkleinerungs-
produktes < 1,5 mm lauten:

0.89
GGS-Exponent im Kdrnungsbereich 150/600 pm n = 0.61

GGS~-Exponent im Kornbereich 150/pm ceses NN

Mittlerer GGS-Exponent im Kdrnungs-

bereich 1500/32}lmlll.....l.."'..‘..‘l.'ln 0086

Bei 150 pm tritt - ebenso wie im Fall des Zerkleinerungs-
produktes < 6 mm (siehe Abb, 8) - eine Inhomogenitdtsstelle
auf, die auf einen selektiven Aufschluf in diesem K&rnungs-

bereich hin deutet.



Spezifische Oberfldche

Zur Ermittlung der Basiswerte flir die Oberfldchenberechnung
wurden die spezifischen Oberfldchen der Siebfraktionen
200/40 jpm und HO/O)pm gemessen., Aus diesen Mefwerten und
den zugeordneten Siebdurchgangswerten wurde der Kornform-
faktor zu f = 10,65 und die untere Grenzkorngrdfe zu

kg = 11,2 Am ermittelt. (siehe Zahlentafel 28).

Der verhdltnismidfRig hohe Wert des Kornformfaktors f (Kugel:
f = 6) dlirfte auf den Einfluf des Glimmeranteils zurlck-

zufitthren sein,
Die Berechnung der spezifischen Oberfl&che der Frisch-
aufgabe und des Zyklenmahlproduktes erfolgte in den

Zahlentafeln 24% und 29,

Zerkleinerungswiderstand

Die Kennzeichnung des Zerkleinerungswiderstandes erfolgte
durch Berechnung der Rittinger-Konstante des Zerkleinerungs-
schrittes 100 % < 6 mm auf 100 % < 1.5 mm (siehe Zahlen-
tafel 30).

Die Rittinger-KonStante des genannten Zerkleinerungsschrittes
betrdgt 31.15 cmz/Joule.



Brecherstufe Nr.

1N 1T 1T HAVA YA
§.d |MeBdauer, sec | 35%40 | 183 189 395
D | o5 ® |Umdrehungen 4.Zihlerscheibe 15 & 8 47
q:; 403—; g'-g g Leistungsaufnahme, Watt 26 B.30 281 .02 2F2 .11 278 08
S -~ g ‘
” -S—_«' © g:} éﬂ MeBdauer, sec 206 .4 2684 14+ 404 O
§ ?3‘ é < go Undrehungen d.Zihlerscheibe 8 A1 b 17
1] (@] e e I S SR . —
a S| 388 |Leistungsaufnahme, Watt 249 17 26786 26239 270 24
g ~ -
a lﬁiﬁzel Leistungsaufnahme, Watt 256,73 2724 .45 2 6% 25 274 14
g - - ———— _-—
f: Vollast MeBdauer, sec 192. b6 A4-4
h : —
4 |(Brutto-Lstg) Umndrehungen d.Z&hlerscheibe A 5 1 L
=
Leistungsaufnahme, Watt 4b2.35 569-20 H4BFO1 446 43 | X
Netto-Leistung | Leistungsaufnahme, Watt 207 61 294 .35 219 .-7¢ 1372. 27
| Zeit, sec T47:4 | . 28820 | o8 | 3of° _
Durchsatz, g R2500.0 {Z28660.-0 ?910-0 42000
Zerkleinerungs-— e
vorgang Durchsatzleistung, g/sec 87-08& 120-5 140-0 ASF3
Spez. Nettoenergieverbrauch ' )
kWh/t’ 0650 O.680 o.436 O . BYHG
Wirkungsgrad 4. Netto ‘
Leistungsaufnahme Brutto'” 449-0 51-8 4s A1 286

Ergebnisse der Zerkleinerungsversuche mit dem Backenbrecher
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Zahlentafel 1

Peldspat - Steiermark




Bre‘cher I

Siebgrdpe Aufgabe Austrag
mMmm F % R % D % F % R % D %
60 60 60 40
80 30 90 410 | |
18 o. a1 094 | d9.09
1.5 | _ 18.98% | 19 .89 80 11
100 8 38, : 2 A7 74 3763 63 3F
80 14-97F | 52.60 47.40
60 11582 |é8-42 | 21.58
o 4.0 |10.5% | 7899 | 24.01
2 1.5 1038 | 8987 | 10463
% 4.0 185 (9122 | 8=#8
s 0.63 2.20 | 9847 658
b 0315 L 195 | 95 3F| 4673
0.000 2. 100 O 4.43 (400.00 0.00
Siebanalyse Nr, .
Masse Kg der lell-
probe : 254
1 Verilingungs-Verh, 3248
Produkt Nr. Prabe Nr. 2236 A
Masse- g 82500 82 500
Durchsatz g 100.00 oo .00
Zeit, sec 47 4
Dichte, g/cmd "
Schiitt- ¢ lose 7/1, s
dicht§ . ki
g/cm gerlittelt , A.F4
Spaltbreite, mm " AS0
lt T - /
gggllggé (%I}gfélnwa—@ maximal
Spaltweite |geschl. 8.5
° - mm offen 454
t mittlere. 12..0
%’ Hub, mm £.9
& | Hubzahl (Hertz)sec o5
O [Nefto-LeistU gs=
aufnahme kWh ,
Durchsatzisrstung
g/sec 87086
Spezifischg 3
Durchsatz- |22 /rsﬁﬁ‘
leistung cm
spezifischer Nt 4 kwh
Energieverbrauch (a o) 045 /JC
'Kornéréﬁenkennwert
80 M
Work-Index nach
BOND

~ Zahlentafel 2




- Kennwerte

Spaltbreite, mm

Scaltweitenein—
steilunc (Slalenverd

S IEB I
Siebgrifte Unterlauf- - Uberlauf
mm F% | R% D % F % R % g D %
18 1.29 | 429 | 9874
12.5 26.9% |28.26 | 3134
410.0 2485 | 5261 | 47.29
8.0 j 10000 | 24.27 | 7388 | 2642
4.0 096 | ©96 | 99.04|2z.08 | 95.96 | 404
@ 4.0 20.01 | 3097 | 49.08| 2.28 | 98.34 1,46
> 1.5 29.25 | 70.30 | 29.70
g 1.0 622 Fb.52 | 27348
% 063 5.88 | 8240 | 17-60
P 0315 5253 | 8763 | 12.3F
0.000 17,233 |d00.00 | ©.o0o | 444 |10000} o000
| Siebanalyse Nr.;
T'Lg%ggg Fg der 1eils 42k o2
Verilingungs-Verh, 28.28
Produkt ir. 2 = —
Masse- g 12060 |
 Durchsatz | g4 29.60 FO 40
Zeit, sec | i
Dichte, g/f:m3 |
Schitt- i lose 44 l
929053 lgertttalt 176 |
{
I
!

Spalfweite geschl.

nn offen |
» mittlers §
Hub, mm | !

Hubzahl (Hertz)sec|

Tetteo-Leilscungs—
aurnahmre th?%

SurTihtsatzIerstung

g/sec i
= 2 ;
upe21flsch=cm3/sec {
Durchsatz- RBR Y ;
leistune  CR

spezifischer
Energievarbrauch

Korngréﬁenkennwert
ran Aan

Tlork=Index nach

3OND

7ahlantafel



vB reche r‘ IT

Siebgrdéhe Aufgabe Austrag
"MA F % R % D % F % R % D %
18 .29 | 424 98.#1 _
A2.5 2697 | 2826 |71-74 | 018 | 048 99.82
10-0 2435 | 5261 | 4289 | 419 | 437 | 9843
8.0 | 21.2% | 7388 | 26 12 550 | 6£.8%Z 98 12
-0 22.08 | 9596 | 404 | 19-40 |26.27 | FBFS
9 4.0 238 | 9834 | 1.6 | 28 34 | 5461 | 4529
A 45 | 29.84 | B335 | 1605
% 1-0 335 | 87,30 | 12,70
4 .63 322 | 90.52 ? 48
a hocted _ | | 270 [ 9822 | 38
0,000 146 | 100.00 o.00| 6.78 |[100.c0 000
Siebanalyse Nr.. |
Masse Kg der lell- .
probe _ ,
Verjlingungs=Verh,
Produkt Nr. = I
Masse- g 284840
Durchsatz . 2 70.4 =0 .4
Z'eit, sec 2738.20
Dichte, g/cmd
Schitt- ' Jose
dichtg ™
g/cm 7 gertittelt
Spaltbreite, mm
sP211lnE (Slatenverd minima |
Spaltweite |geschl. 2.6
o - mm offen 9.6
5 mittlerg 44
% Hub, mm 7.0
g II;IruQ%ahl_g_I;Iertz)seé' 2085
TTO-LeLlstungs—
% | aufnahme kKHWh/T.
PurcthsatzisTstung
g/sec 1203
Spezifisch 3
Durchsatz- [=& /iiﬁ‘
_leistung cm
spezifischer
Energieverbrauch (Netto) o-680 1‘Wh/‘%
Korn%réﬁenkennwert '
§o MM

Work-Index nach
BOND ‘

Zahlentafel 4



- Kennwerte

SIEB II |
Siebgrdfe Unterlauf- Uberlauf i
mm F % R % D % F % R % D%
18 ,
_Aes 053 | 053 TQ?J,L?
40:0 .44 | 397 | 96.0%3
g0 | 4000 {4648 |204s 7955
60 o484 C-44 | 9956 | 5528 | 7531 | 2429
2 40 3127 | @471 | 6829 | 22.78 | 9849 | 154
A 15 4405 | 7574 | 2424
2 1-0 542 | 8088 | 1912
= 043 477 | 8565 | 1435
a OB15 442 | 89.78 | A0.22 _
o ;*‘o,boo | {0272 |[A00.00 | O.00 451 |160.00 | .00
§ieban§lyse Nr.. T
3%232 L7 der LEllf 509“84 544r¢}
Verilingunzs-Verh. 30-75 1544
Produkt Hr. S Z —
Masse- g 18 2570 9910
. Durchsatz % 46.0 244 §
Zeit, sec |
Dichte, g/9m3 |
Sc.:.hﬁtt— i lose | 148 |
dichte o
a/om geriittelt 1.80 ]

Spaltbreite, mm

Svalitwelitenein—
steilunc (Slalernvert)

Spaltweite |geschl.

mn offen

_ mittlere )
Hub, mm- é

Hubzahl (Hertz)sec

HetTto-~Lelplungs=

aurnahme k%h %Q

arcsatZIe s tung
g/sec

Spezifische

3
Durchsatz- cn_/sec

e TS

leistune | CR

spezifischer
Energievarbrauch

Korngréﬁenkennwert
seo A

Tlork-Index nach

30ND

Zahlentafel 5



Brecher III |
Siebgréfte Unterlauf- Uberlauf
mMmm F 5 7 R % D % F % R % D % l}
i
|
18.0 C
12.5° 053 | 0.5 9947 |
100 B4y | BIF | 9655 | ©-29 0.2y | 9971
8o 16.48 | 2045 | 7955 | 285 | 344 i 9684
£0 - 5526 | 7571 | 24.29 | 27.82 | 31.01 | 68.99
0 Lo 2278 | 9849 4.51 | 372,98 | 68-.94 | B1:06
3 15 2350 | 9244 756
2 40 1.90 | 9434 | 546
a 063 1.88 | 9417 | B83
P 0315 128 | 97.45 | 255
0000 As4 | 100 00 o .00 2.55 |4106.00 | ©0.00
Siebanalyse Nr. lb
TAsSse hg der leil-
probe v
Veritingungs-Yerh,
Produkt Nr. 4 = "“
Masse- g ?310 |
. Durchsatz % pwn 244 {
Zeit, sec 70.80 - , |
Dichte, g/cm3 : ,;
Schitt- v lose s
dich )
2ok geriittelt |
Spaltbreite, mm ‘ |
ITwelteriein- i ;
s%%l%gngwsﬁhenwzﬁ mnumq\ |
Spaltweite |geschl. 26
Q mm offen g6
: t : mittlers 61 ;
% Hub, mm | 70 :
& | Hubzahl (Hertz)sec J2o0S :
Y [Hetto-Leistungs- :
%. aurnahme kwh?% i
POTCITSE T Z IS LS CUlE — ;
g/sec A40.0 5
Spezifischg 3 . %
Durchsatz- ‘”,/Eiﬁ
leistung cn 3 .
spezifischer
Energievarbrauch (N eto) 043¢ kWh/'&
Korngrdé.lenkennvert
neooan

tlork-Index nach

BOND

Zahlentsfel 6



Siebgrole

mm

SIEB

ITI

Unterlauf-

Uverlauf

F %

R %

(o)
o

o)
R % |

Siebanalyse

480

A2.5

A0 .0

068

3497‘

100-00

& . #1

7.39

|
068 |
i

6.0

| 2.45

2.4

97 .55

8237

6976

4.0

e 14

4659

2949

9925

1.5

Lo 25

8684

52 .41

12 .14

1.0

2734

90.15

9.85

0.63

33A14%

?3.32

667

0,345‘

2,273

95.56

444

©.000

b4y

A00. 00

o.00

o7s

400-0Q |

‘| Siebanalyse Nr.
Hés§€fﬁ§iEEF_Té1£=

crobe

538-80

S0116

Verilingungs-Verh,

10-58

.28

- Kennwerte

Produkt Hr.

8

Masse=- g

S 700

4200

. Durchsatz

=13

A4.1

10. =

Zeit, sec

Dichte, g/cm3

Schitt- i lose

1.56

dichte :
c/ems gertittelt

1,76

Spaltbreite, mm

Sraltweitene-n-=
stellung (Salenv=

Spaltweite

geschl.

mn offen

Hub, mm

Hubzahl (Hertz)sed

Hetto-LeistUngs—
aufnahme kWh/%

A OITITSE CZ IS LS Tung
g/sec

Spezifische

3
Durchsatz- == /SES'

leigtune cnm

spezifischer
Energievarbrauch

Korngréienkennwert
mao oAan

lork-Index nach

30ND

Anmerkuns:

iile das Probeteilungsverhiltnis-
zelgt, war die Probenahme nicht

‘Zahlentafel 7



SiebgréRe
mw

Brecher IXZ

~Aufgabe

Austrag

rj
e

R %

| ©
o

R %

(w0
o

Siebanalyée

i

i

18.0

2.5

40.0

048

048

99.22

 B.O

6f74

7.39

QR

"2.05

2.05

3795

:‘6-0

2. 3%

£9.76 .

SOI 24‘ ‘

30-53

32,58

6742

1_,_10

2949

99-25

6 75

25 13

§7 71

22 92

4.5

2487

89:53

10 47

4.0

2.49

91 .72

8-28

0.6

2.06

93 .78

é;@’l

0.345"

1-86%

95 60

440

S O000

0. 75

A60 00O

0.20

440

100 .00

o.00

Siebanalyse Nf..

asse kg der leil=
probe

Verilingungs-Verh,

1 Zeit,

Produkt Nr.

‘40 '

Masse- g

4700

Durchsatz. %

10.53

40.3

sec

306

Dichte, g/emd

Schitt- lose‘

dicht :
__;'c/!c m§ gerittelt

Spaltbreite, mm

Spalftweitenein-
s%ellung(Skdenmzﬁ,

m

inimal

Spaltweite |geschl.

26

mm loffen

a6

mittlera'

61

Hub, mm 

70

Hubzahl (Hertz)sec

2085

Kennwerte

{ aufnahme kU

ANettO-LelStﬁ?%S-

Burchsatzietstung
g/sec

1373

| leistung

Spezifische

3
Durchsatz- cm/secy

MITT
cm

spezifischer
Energieverbrauch

(NaHe)

0.349

kwh /¢

Korngrdfenkennwert
~§ 0 Mm

Work-Index nach

BOND

Zahlentafel 8




Siebgrdle
MmMw

1V

Unterlauf-

Uverlauf

F %

R %

o
o

R %

‘Siebanalyse

18.0

12.5

A0.0
8.0

‘4¥35

435

ORI S,

95 .65

b0

2.29

2.3

97 . 61

672 .04

56-39

23 b1

N b

2736 -

29.75

£0.25

23264

19.0%

.97

s

| 40- 44

8019

19.81

1.0

414

1 423

15.6 F

L 0.2

- 2.89

88.272

1178

0315

344

9466

8-34

' ®.0006

1 824

'100 0o

0.00

0.9F

100.00

0.00

Siebanalyse Nr.

flasse ng der lell=
probe S

55508

474 B3

Veritincunss-Verh,

2.94

4.222

- Kennwerte

Produkt HNr.

41

1z

Masse—

27200

2000

P R

 Durchsatz

S 40

490

Zeit, sec

Dichte, ,g/cm3

Schiitt~ i lose

149

dichte :
c/cms geriittelt

4.69

Spaltbreite, mm

Srtaliwelitene -
stelluna (Salenvert

Spalfweite geschl.

nn offen

Hub, mm

Hubzahl (Hertz)sec

Laufnahre kU

TeTto-LeiotUngs—
/%

ITrCISa Lz LE LS Cung
g/sec

Spezifische

3
Durchsatz- == /sec

jREEYY
cnm

leistune

spezifischer
Energievarbrauch

KornngAanennwert
Lan Aan

Tlork-Index nach

BOND

Zahlen

tafel 9



Produkt Nr.

Sieb-
I?b 2 ) 8 11 13
grole
om F% D F% % F% D F% D% B D%
4.0 094 0-R30 O 44 O .21 2. 45 OB F 2.39 14 A.072 98.98
4.0 20 .01 9.%4 21-2F 154123 bty AY 6-53 27.26 212 2% .42 L5. 8L
15 2q.272 | A2.24 Yy OS5 2431 4o.25 6-TF |40 44 2.20 | 41.82 | 24.04
1.0 {.2 7 198 5AAz 2, 4F 2 2A ©49 4.1y 0}243 5 .42 18.92
062 5.88 183 4FF 2.31 2.18 48 2 .89 ©.2% 4.85 | 14.0%
0815 | 523 | 63 443 | z.oo | zez | osh | ozuy | o9 446 0 9.9
O 12.27 2.85 | 1022 494 b4y o, 65 B-24 o 47 9.94 500
314-12 4e 27 14.83 5.67 400 -00
Masse (Kg) 296 460 AL 5:4—? 95.10
| , 2412 48 37 A4.82% 5.68 16600
Masse %

Rechnerische Zusammensetzung der Siebanalyse des Sammelproduktes Nr.13 aus den Sieb-
analysen der Siebunterlaufprodukte 2,5,8,11

Feldspat-Steiermark
77-1

Zahlentafel 10




Sieb- Massenverteilung, % Produkt Dichte
. 3
grofe Fraktion Riickstand | Durchgang Nr. g/cm
i L £ °
5.0 o o 10660 - -
4.0 2.8.91 23.91 F1.09 14 _
15 44.85 2324 2624 A5 _
4.0 6. 75 o .50 49.50 16 2.629
0:63 4.92 8s 42 14.58 17 2.632
.0.315 4.64 q90.02% 9.97 48 2,635
0 9-9% Aco oo o) 19 2,650
< 400: 00 2.63%
3
Schiittdichte: lose 1.56 g/em
3
gerittelt 1.82 g/cm
Feststoffdichte: 2.64 g/cm®
Feststoffvolumenanteil der Schiittunge:
lose 59.0 %
geriittelt 68.8 %
Siebanalysen und Schiittdichten des Produktes Nr.l3 Feldspat-
(= vereinigte Feingutanteile-<6mm,sﬁZerkleiner— Steiermark
ungsprodukt <6mm" ) im Kérnungsbereich 6/0.315mm

77-1

Zahlentafel 11




Sieb Massenverteilung % Pro-
grdBe dukt
bezogen auf das bezogen auf das
Produkt Nr, 19 Produkt Nr. 13 Nr.
jam % R% D% 7% R% D%
215 © o 100 o ~qo0.02 Q97
206 20,40 26.40 79.90 2.01 T2.04 96
1 40 784 | 2994 70.06 ©98 95 .0%2 698
125 |12 45 | 42.39 5761 A. 724 .26 | 5.74
100 q 45 5184 48.16 ©.94 7.?5'20 4. 80
90 573 5757 472.43 0.5% 795 7F 4.73
71 728 £4-85 | 3545 0,72 9650 2.50
63 L4.85 67.#0 20-20 o483 q6-98 2.02
4o F.32 79.02 20-98 ©.93 9791 2.09
2z 2.84 ©72.84 1% 14 © .38 9829 1.74
o ,47‘19 4oo.oo —_ 1471 100 .00 —

Ergebnisse der Luftstrahlsiebunz des Produkfes

Nr.19 (= Kornanteil<0.315mm aus dem Zerkleiner-

ungsprodukt <émm)

mark

77-1

Teldspat-Steier-

Zahlentafel 12




Sieb- Masse Spezifische Porositit Dichte
fraktion Oberfléche
an % om~1 % g/cm'5
315/0 100.00 1970 40,35 2.65
315/40 79.02 923 45,98 2.65
40/0 20.98 5763 47,84 2 .65
anmerkung:

Die Rickrechnung uder spezifischen Oberfliche der Kornfraktion

315/0 um Uber die spezirichen Oberrlichen der

Kornfraktionen

315/40 am bzw. 40/0 fam ergibt 1938 em™t gegeniiber dem

Messwert von 1970 cm™ 1 (siehe obige Zahlentafel).

Zugeordneter GGS -~ Exponent Spezifische
Siebdurchgang, % Oberfliche
jam | real extrapoliert: n em™t
(n=0.89)
315 | 9.0700 | 13.1269 N
40 2.0917 2.0917 9273
0 0 0 0.89 5763 ”
Aus oblgen Zahlenwerten folgt:
GGS - Exponent im Feinkornbereich: n = 0.89
Kornformfaktor f = 11.85
untere Grenzkorngrisse ko= 16.3 pnm

Ermittlung der spezifischen Oberfliche von
Siebfraktionen des Zerkleinerungsproduktes<fmm

Ermittlung der Basiswerte der Bruchcharakter-
istik.,

Feldspat - Stelerd
mark 77-1

Zahlentafel 13




Brecherstufe Durchsatz spézifischer Netto-
Nr. EZnergieverbrauch
g kWh/t
~»iﬁ‘ MéééOO#w 0.650
II 28660 0.680
III 9910 0.436
Iv 4200 0.349
I bis IV 82500 0.956

Berechnung des spezifischen Energiever-

brauches der Zerkleinerung in 4 Brecher-

stufen

Feldspat - Steier-
mark 77-1

Zahlentafel 14




Produkt bzw. Siebdurchzangs- %
S18b- | fperlaur Sieb IV |Zerkleinerunzs-
or O‘[Qe produkt ZE
mm <6 mm
8 Q5 65 400700 Q9%.78
é 22 61 40000 96-.7?5
4+ o-9F -71.09 6765
/115-— - Zé 124‘ 24!?5
Masse 7 4.90 45.10 400.00

Anmerkung: Aus der graphischen Darstellung ergibt sich fir das
- |

gesamte Zerkleinerungsprodukt (">=")

kennwert k80 von 4.9 mm.,.

ein Korngroen-

Zusammensetzung des gesamten Zerkleinerungs-
produktes der Brecherstufen I bis IV aus den
Siebanalysen des Uberlaufes von 3ieb Nr. IV

und des "Zerkleinerungsproduktes < 6 mm".

Siehe auch Abbildung 1

Feldspat - Steier-
mark 77-1

Zahlentafel 15




Fraktion
Sieb- zugeord- extra- GGS*™
neter Sieb-|polierte
grb@e durchgang Grenzkorn- Exponent Masse spezifische
. gripe klO Oberfléche
0 -1
cm % cm % cm
0.6 1006.0 — — _
13 27%.0 060 1.00 770 292
0.015 6.8 1.80 0.5% 16-2 2553
o) o o 31 0.89 6.8 2270
= 40600 260. 73
Konstanten der Cberflichenberechnung:
Kornformfaktor = 11.85
Grenzkorngrbpe ko; 16.5/um

Ermittlung der spezifischen Oberfliiche

des Zerkleinerungsproduktes <6 mm

77-1

Feldspat - Steiermark

Zahlentafel 16




Masse spezifische

Produktbezeichnung Cberfléche
% em”
Aufgabe 400 2.F#
Zerkleinerungs- 4.99 19.02

Siebilberlauf SA 7

produkt nach
Zerkleinerungsprodukt 95 . 260.30
<6 mm

E 4000 248.47

4 Brecherstufen

Neugeschaffene spezifische Oberfliche:

248.47 - 2.77 = 245.7 om *

Spezifischer Energieverbrauch:

0.956 kWh/t 2 3.442 Joule/g
Feststoffdichte: , - 2.64 g/cmg

245.7 : 5
Rittinger-Konstante = = 27.04 cm®/Joule
3.442 . 2.64

Ermittlung der Rittinger-Konstante des | Feldspat - Steier-
Zerkleinerungsschrittes auf <6 mm mark 77-1

Zahlentafel 17




Eine Teilmenge der Probe 13 (=Zerkleinerungsprodukt <6mm)

wurde bei 1.5mm abgesiebt:

Sieb- Produkt Masse
. Nr.

grofe
mm %
1.5 20 65.9
0 21 34 .1
> (13%) 100.0

Anmerkung: Zwischen dem Ergebnis dieser Absiebung und der
Siebanalyse des Zerkleinerungsproduktes <<6mm
gemdB Abb. 6 tritt ein Widerspruch auf (34.1 Masse%
<1.5mm statt 262 Masse® gemidfB der Siebanalyse,

Zahlentafel 11, Abb. 6 ).

Absiebung des Zerkleinerungsproduktes <<émm

zur Gewinnung des Frischaufgabegutes der

Zyklenmahlung auf <1.5mm

Féldspat - Steier-
mark T7-1
Zahlentafel 18




£ Mihlenaufgabe Mahlprodukt Mall - | spez.
? _ Eg;’k' Llljl:us Frisch- Mamﬁu‘—_ Grobsu{' Fei g ub emba ubk | Verdlust dauev F:.Q" n3g uk-
I [ (ny_,‘) aufgabe charge | > 45 mm. <A.5mm| } Faingub bn\c{ung
A g g 8 g ¢ 8 sec | glsec
1| ¢ |5558 | 5558 | sy | 2441|5558 | — 60| 407
2 | 3112 |2823.9 | 595.¢ | 2538.5 | 328.8 | 592.3 23 go 428
B3 | 2523.5 |284-F | §35.2 | 27%8-83 | 252-4 | 5307 45 48 | 535
4 | 2782 | 289.4 | 567.7 | 2824 | 2845 | 5474 0.4 6o | 475
5 |282.6 |2806 | 5632 | 2794 | 282.8 | 5622 | 4.0 58 4.89
6 | 2794 273.7% 553.1 | 2847 | 2661 | 550.8 2.3 56 | 4%9
7 |2e4.7 |2785 |zs2.2 | 2851 |278.0 |s562.1 o1 59 4.7
8 |285.1 | 2700 |8551 | 2770 |276.8 | 555.8 | 4.3 58 4. 79
g9 |2#%0 279.0 | 554.0 | 57

A0 | 276.3 57

44 2824 57

12 291:9 S7

12 278.5 _ 57

9-13 | 27%.0 44dq.4 (16861 2FB.0 |129F.5 46?55 10 -6 285 4.5 90
14 | 278.0 28¢.6 4646 | 66

15 2801 A

16 274+ 6 66

A7 28%.5 b6

18 284 .1 1 66

u-1g| 378.0 |1408.9 | 1784.9 | '259.4 |1522.2 |1781.7 5.2 | 230 4bzg
19 | 259.4 | 2780 53%4 60

20 286.0 60

2.1 278.4 60

22 288.8 0

23 2@0-F 60

h9-22| 2594 [a44.9  |1671-3 | zéq,s 1%66.0 | 1445 .3 6-0 200 4.573
24 | 299.3 2¥9.5 578-8 62

25 282.8 6z

24 2722 6z

27 2861 62

28 2842 . 62

24-28| 299,23 |1404.8 |1704.1 249.3 | 1451 .4 |1700.7 2.4 240 | 4.693
1-28 | 8148.2 249.3 | #860.7 38-3 | 4704 |56.15

k
kl.S mm.

Mihle ca.?3Upll.

[l ]

hzahl

Zyklenmahlung des bei 1.5 mm abgesiebten Zer-
leinerungsproduktes <6 mm auf 100 Masse%

Mihle: 150 o x 300 mm; Mahlkorper: 8 Stibe mit
einem Ges=mtgewicht von 8.46 ko: Dre

der

{x{‘beitsauf'»fa’and im Falle eines Mahlzvklus ohne
Wagung der Produkte: 12 min/Zyklus

Feldspat - 3teier-

mark

77-1

Zzahlentafel 19




Anzahl der Mahlzyklen

Durchschnittliche Frischaufgabe
pro Zyklus

Durchschnittliche Riickgutmenge
pro Zyklus

Durchschnittliche Mahlgutmenge
pro Zyklus

Durchschnittliche umlaufende Last
Durchschnittliche Feingutbildung

< 1,5 mm pro Zyklus

28
8148.
8l48:0 = 291.01 ¢

249.70 g

585.71 g
101.27 %

280,74 g

Durchschnittliche Verstaubungsverluste

in % der Frischaufgabe
in % der Mahlgutcharge
Mittlere spezifische Peingutbildung

< 1,5 mm (g/sec)

0,470 %
0,234 %

4,676 g/sec

Ermittlung der mittleren
spezifischen Feingutbildung

Feldspat-Steiermark
T7-1
Zahlentafel 20




= Anzahl (U) d.| zugeordnete -
- > . gez&hlten gemessene - Leistungsaufnahme
gl B B Zwischenraum-| Lénge (L) am| '
S P s Impulse,am MeB8streifen (Z.v Leerlauf
3 5 3 o oMeBstreifen bzw. Netto
o = | &2 ° Vollast -
o o | = o
=Hoe Ny S 1 mm Watt Watt
L, ' 0.5 450 200 421,60
\ A | 60 14.0 2F 155 .54 3556
Ly e : .
by : 1.8 150 200 A28 60
v z) o 19.0 36 4158.33 3753
by 5%.0 A50 418 .00
Ly 45:3 449 200 ARZ GO
v 21 48 44.0 20.5 A60-98 27.88
La 419 450 A23 .80 :
Ly 27.8 LO 300 119.00
\ ' Li‘ 60 4120 s AS6-00 27 .00
La 59.5% . 450 149 .00
L, 16 .0 beA Boo A17 .07
Vv 51 58 A4.0 255 A 40:43 2336
be | = e T
T, | 24.0 57 Zo0o 126.32
v L1 56 45.0 28 Abo. FA 3305
- Ly &4.5 As50 . 129.09 . '
Ly A2.0 T 28 300 178.5F
v | F 59 15.0 | 28 4160 . FA 29.93
bn 66.5° 150 133.60 o
Ly , 58.0 41%8 300 Azé.69
v | 8] %8 440 2t 46154 35-45
Ly
Ly - 97.0 | 204 200 144 78
V T4 57 415.0 i 25 418000 26.36
L 570 ! 120 AL S0 o
L, 57.0 i 120 2001 A4S0
v {40 57 A4.0 i 24 AFS.60 3375
Ln 0.0 450 A40.00 L o
L, | 26.0 150 200 | A40 OO
BV E VN -To 15.0 W5 1273 6F 4356
Ly 129.0 276 14022
by 129.0 1 274 300 Ao 22 4
Y 124 5% 46.0 i 2L ; 184 b2 46723
Ly 1220 270 ] 125.56 i
Ly A272.0 " 270 | 300 135.56 . |
NI S 15.0 24 . Ae¥s0 | 4un7e
La 5.0 450 J150.00 |
L 548 103 300 I 4s50.87 |
v 141 66 17.0 28.$ 178.95 3148
Lo 850 MR 144.0F
,L\/ 8s.0 177 200 44450;
v 151 66 A9.0 2p.3 ABg. F 4 4 .24
Ly 75.5 150 P A5, 00
L, (2.5 444 1200 5 145.74
Vool 1 66 A6.0 28.8 : A66-6F 272.86
La ‘ 740 4150 i A472.00
Ly 37.0 73 1300 | A42.21 T
\ / AT 48 a1 O . 20.9 ! I 1. < 22.21




[ En ; | F4.0 5 150. Ag4.00 |
Ly | Gealogisc e f 78 ownIFBORp<L v grhkh@BHberichie. htmi . www 20bodat a1
TR 1.0 189 | 200 Ady.ay
v 181 66 470 30% 166 12 24.46
ba b ”B0O 54 gLl 13887 . .
L o1 25.0 ., 5k {800 138.89
v 49 . 60 A6.0 2% C A77.F8 1 36534
b @ 320 159 A44.00
Ly | 84,0 186 200 |1 42871
vV {20 | 60 15.0 | 27 : 16667 | zze8
Ln 92-0 B 2 Y A28.0% _
Ly . qe.0 2155 300 ! ng.oF
v (21) 60 14 © ! 23 ; 4s5.56 | #4725
La £2:3 | A50 | 13460 |
Ly 46,0 148 | 2o 123. 78
vV 122} 60 150 2LF 166.6F 2113
Lo 1 320 204 L 1zt
Ly 92.0 zoA 200 | 432,31 |
y 123; 60 45.0 27 46667 2724
Ln 25.0 52 . A4 .54
Lo % 25.0 - 53 300 444 .51
v oiZ4y 62 150 267 : 168.54 27.79
L, . 70.0 ASO . Ayo.oo |
Ly 65.0 135 200 YT -
v |25] 62 - 44.0 28.3 169.61 1 2749
L, | 70.0 4502 13981
L, ; 4s.0 98 200 | 1377#6 |
v {26 62 16,0 8.7 rr0.214 | 3130
Ly 50.0 4oz A C 140 .06 |
Ly : 10 P 12841 1300 | 142.86 ‘
y 127 62 440 €19 -f 465.52 20.08 5
L. ' ' 78.0 ! 152 : : 448 02 |
L ; (8.0 1445 300 uyAr
v 281 62 16.0 27 { _j A#7.F8  , 23.28 i
Ly © ? 70 - 445 : - A44.83 |
Ermittlung der Leistungsaufnahme bei der Feldspat - Steier-
“Zyklenmahlung auf -<<1.5mm. mark 771

Elektronische Auswertung und Registrierung der
Umdrehungen des Zidhlerr&dchens.
Vorschubgeschwindigkeit des Registrier-

streifens: 0.5 mm/sec
Zdhlerkonstante Z: 600. Wsec/U

Netto-Leistungsaufnahme = Vollast-Leistungsauf-
nahme minus mittlere Leerlauf-Leistungsaufnahme
vor bzw, nach dem betreffenden Mahlzyklus

(Mittlelwert der Zyklen Nr. 13 - 28): 29.94Watt | Zahlentafel 21 + 22




Zyklus Nr. Drehzahl r;yklus Nr. Drehzahl
UpM : - UpM
Leerlauf 82 Leerlauf 81
9 67 i 19 18
Leerlauf 81 Leerlauf 82
10 77 - 20 79
Leerlauf 81 Leerlauf 82
11 _ 71 21 81
Leerlauf 81 Leerlauf - 82
12 78 22 80
Leerlauf 81 | Leerlauf 82
13 77 23 80
Leerlauf 81 Leerlauf 82
Leerlauf 81 , Leerlauf 82
14 80 24 80
Leerlauf 81 Leerlauf 83
15 78 25 19
Leerlauf 81 Leerlauf 81
16 79 26 30
Leerlauf 81 Leerlauf 82
17 79 27 80
Leerlauf 82 Leerlauf 81
18 79 .28 80
Leerlauf i 81 v Leerlauf 81
Drehzahl der Mihle Feldspat-Steiermark

Zahlentafel 23




Sieb- Fraktion Rlickstand Durchgang spezifische
grofe Overfléche
mm % % % cn” !
£.0 o o A00.00 —
5.0 1718 17.148 ez.82 21.55"
4o 2384 4102 5898 26.33
2.0 22.36 Fo.28 29.62 35.84
2.5 8.18 78.54 2444 43.09
2.0 1234 d44.20 .70 52.6F
4.5 745 98.75 dees 6774
400.060 36. 36

Siebanalyse der Frischaufgabe der
Zyklenmahlung >1,5 mm(Probe Nr.20)
=des bei 1,5 mm abgesiebten Zer-

kleinerungsproduktes <6 mm,

Kornformfaktor f=11,85

17-1

Feldspat-Steiermark

Zahlentafel 24




Sieb- Masse Durchgang Rickstand
groBe
jum % % %
4509—_— © 100 .00 ©.o00
1200 24.53 7547 24-53.
41000 18.70 56 F# 42 .23
750 44.54 44,22 55.77
oo 8.0z 26.21 63.79
- Boo 3.3 22.50 67.50
400 5.%5 26 75 73.25
200 2.5% Y18 75. 8%
250 2.7% 20.3% F9. 61
200 2.0 17.69 82.31
'{'véo 2.40 45.29 S4. #1
125 2.8% 1242 87:58
100 1.98 4044 B87-56
70 .22 q.22 90.78
71 1.6% : 7.55 Q2. 45
éo 4.03 6.52 92,48
4o 191 4,64 95.89
3z 0-90 371 9679
z 3.7 6.00 400 .00

Siebanalyse des Mahlprodukts
<1,5 mm (Zyklenmahlprodukt)

Feldspat-Steiermark
Zahlentafel 25




Korn- Masse Masse Durchgang RuUckstand
grofle
mm g % % %
6.0 (@] O 100.00 .00 -
5.0 44z o.5% 99 4::: T ~; ;?w
4__;‘ - 672 ) "Z +O - 4 -?;* r e ’;;’h
vo | a1z | anre gsot | 4499
2.5 28.28 11.38 73.63 26.3F
20 | Brds | zszr | 3e-36 6164
s | 9s.21 | 8836 | ©.00 | 4qoo.00

Siebanalyse des Rlickgutes der Zyklen-

mahlung <<1.5mm

Feldspat - Steiermark

77-1

Zahlentafel 26




Produkt Fest- Schiitt- Feststoffvolu-
stoff- dichte menanteil in

dichte der Schiittung
g/om3 “lose |geriittli lose geriittelt
Kornanteil <1,5 mm
des Zerkleinerungs- 2,64 1,54 1,82 58,33 63,94
produktes <6 mm
Zyklenmahlprodukt
<1,5 mm 2,64 1,56 1,73 59,09 65,53

Feststoffdichten,Schittdichten Feldspat-Steiermark
und Packungskennwerte von -1

Zerkleinerungsprodukten Zahlentafel 27




Sieb- zugeordneter GGS -~ spezifische
grofe Siebdurchgang Expgnent Oberfléche
am ' % : 7 em” !
200 17.69 - -
40 4,61 0.89 1090
0 0 ~0.89 6245

Anmerkung: Der GGS-Exponent wurde aus der zugeordneten
Siebanalyse zwischen den Korngrenzen 125/32/um
errechnets n = 0,887

Aus obigen Angaben folgt:
Kornformfaktor f = 10.65
GrenzkorngroBe ko= 11.2 /a

Ergebnis der Ermittlung der Feldspat - Steiermark
spezifischen Oberfldche T7-1

Zahlentafel 28




Sieb- zugeordne- extrapoliery GGS - Fraktion
grole ter Sieb- |te Grenz- Exponent
durchgang korngroBe n Masse spezifische
X Oberfléche
100 :
cm % cm % cm”
0,15 100,0. - - - -
0,07 38,0. 0,150 1,21 62,0 97,6
0,015 15,0 0,340 0,61 23,0 324,17
0] 0 0,135 0,887 15,G 2850,8
2 100,0 562,9

Kornformfaktor

Ermittlung der spezifischen Oberfléche
des Zyklenmahlproduktes <1,5 mm

Konstanten der Oberfléchenberechhung:
f =10,65
Grenzkorngrofle KQ =11,2 unm

Feldspat-Steiermark

T7-1

Zahlentafel 29




Spezifische Oberflache der Frischaufgabe
der Zyklenmahlung (siehe Zahlentafel 24) © 36,36 cm

Spezifische Oberflidche des Zyklenmahl-
produktes <1,5 mm (siehe Zahlentafel 29) 562,9 cm

Neugeschaffene spezifische Oberfliche 526,54 cm

Mittlerer spezifischer Energieverbrauch

der Zyklenmahlung . 6,4029 Joule/g
Feststoffdichte 2,64 g/cm3
o 526,54 2
- = 1.
Rittinger-Konstante 5 1009757 31.15 cm“/Joule

Ermittlung der Rittinger-Konstanten Feldspat-Steiermark

des Zerkleinerungsschrittes von 10C % T7-1

<<6mm auf 100 % <1,5 mm. Zahlentafel 30




Probe Mr, 2236 :

= TFeingut (verworfen)

Korn- F % R%|D %
grife
mMin
60 60 60 no
30 30 90 10
10 8 98 2
0 2 1100 0

i‘maximale Spaltweiteneinstellung,

fspaltweite offen: 15.2 mm

'Spaltweite geschlossen:9.2 mm

Liuterung i ‘Siebanalyse nach Augenmaﬁj ?nittlere Spaltwelte: 12.2 mm
— .
1 7
Trocknung ; N aa v R 1
) 9.91 kg ] 4.2 kg ; Brecher II, IITI, IV
St: 34,60 M% i Stz h2.40 M3 | engste Spaltueiteneinstellung
(28.66 kg) G: 24 .40 M% C G: 10,30 M% . Spaltueite offen: 10.6 mnm
‘ SEE 38.3 g ; o . i peschlossen: -2.8 mm
82.5 kg j I i > . i SA 3 : i SA 5 ; mittl, Spaltweite: 6.7 mm
St.100.0 M% | 4 '
’ |
| O .‘
SAO t O ‘
! I o '
! 2.0 kg
| St: 47.6 M3
. [ G: u.,9 M

| e Ry |

St: 50.30 M%
G:100.00 M%

ﬁ 40.3 kg |
St:u9.7? ME
SA 1 !

(40,72 kg) .

® @

t

®)

St %g-gg ﬁ% 18.75 kg 5.7 kp | 2.2 kn
C6: 2960 M3 St: 65.40 % iSt: 57.6 M% ' St: 52,4 MY G: 95.10 H %
S G: 46,00 M% C e 14,1 M ‘ : 5.40 N% GA 9
SA 2 SA 4 SA 6 ) SA B
[ e

und getrockneten)Lingangsprobe Nr. 2236,
Anmerkung: Errechnete kg-Gewichte in Klammer

Schema und Massenbilanz der stufenweisen Zerkleinerung der (gelduterten

St... Stufenbezogen

G ... Gesamtbezogen

Abb.1
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Anmerkung: n = Anzahl der Markierungen minus 1 !

MeRdauer (t)

Ty *° Leerlaufleistungsmessung vor dem Zerkleinerungsvorgang
th ... Leerlaufleistungsmessung nach dem Zerkleinerungsvorgang

Ty eeen Leistungsmessung wdhrend des Zerkleinerungsvorganges

Vorschubgeschwindigkeit: mm/h, mm/sec
Z&dhlerkonstante k:U/kWh

Registrierstreifen der Leistungsmessung
(Schematische Darstellung) Abb., 2
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Registrierstreifen der Leistungs-

messung (Beispiel)
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Produkt Nr.| Brecher
Probe 2236 1 O
3 2 A
6 3.0
9 4 Vv

Siebanalysen der Brecheraufgabepro-
dukte im GGS-Netz ' Abb.4
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Siebanalyse des Brecheraustrages im GGS-Netz

Abb.5
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——— Korngrofe,pm

10

Siebanalyse des Produktes Nr.13
(Zerkleinerungsprodukt<:6 mm) und
Riickrechnung iliber die Siebanalycen
2,5,8,11.Die Ausgleichskurve geniugt

der direkten Siebanalyse in der Abb. 8

Abb.6




Siebfraktion < 0.315 mnm

Probéteilung (RETSCH)

1 : é Dichtebestimmung

Messung der spez. Oberfldche

(Siebfraktion
< 0.315 mm)

Luftstrahlsiebung
Absiebung bei 40 um
Handsiebung + Luf&strahlsiebung
>L}O/um ‘ <40}1m
Messung der spez. Oberfldche Messung der spez. Oberfldche

| o

Arbeitsvorschrift zur Untersuchung des Produktes 19 (= Siebfraktion
<0.315 mm des Zerkleinerungsproduktes <6 mm)

e

Abb.7
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Siebanalyse des Aufgabegutes der Brecherstufe Nr.1(Kurve 1);
des Zerkleinerungsproduktes<6 mm (Kurve 2),und des Zyklen-
mahlproduktes <1,5 mm (Kurve 3).

Abb.8




100

n
o
I

Siebdurthgcngfh

0 |

0 02 04 06
Korngréfle,cm

Anmerkung:Kornformfaktor £=9,7
spez.Oberfliche A_ (cm™')

A + + +

11,85 (14 19 27
S 100
Aé—'19,02 cm

0,45 0,55 0,65
-1

)

Siebkennlinie des Siebiiberlaufes
(Produkt Nr.12) der Absiebung Nr.4

im linearen Netz.Zerlegung in Streifen
zum Zwecke der Oberfldchenberechnung.

Abb.9
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——=Korngrofle,mm
Kurve 1 : Siebénalyse der Frischauf-
(o) gabe der Zyklenmahlung
auf<€ 1,5 mm
Kurve 2 :.Siebanalyse des Rlckgutes

O von Zyklus Nr.28 Abb.10
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