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(57) Abstract: The invention relates to a method, an installation and a device for separating substance mixtures that consist of mate-
& rials in the form of granules, fine granules and/or powders and that are obtained in thermal processes during combustion of solid fuels
w={ in power plants as flue ashes or in non-thermal processes during comminution of minerals such as ores, colored pigment-containing
minerals or active substances or fillers for drugs. The installation according to the invention is a modular installation for separating
and/or classifying materials in the form of granules, fine granules and/or powders. The inventive installation comprises a collector
~~. module, a separation and/or classification module in the form of a jolting or vibratory device having a conduit, a supplementary
\& module in the form of an electrostatic or electromagnetic separation device and the like and a collector and discharge module for the
fractions obtained. The inventive jolting or vibratory device having a conduit is detachably mounted on a table-type support. The
geometric shape of the conduit is adapted to the material to be separated. The jolting or vibratory motion is caused by an eccentric
drive or unbalance motor that acts upon the table-type support. The device is equipped with feed and discharge elements and is

enclosed in a housing.
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NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen

Erklirung gemiB Regel 4.17: eintreffen

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori-
it einer fritheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17 7, Eriidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

Ziffer iii) kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veroffentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Anlage und eine Vorrichtung zum Separieren von Stoffgemi-
schen aus granulat-, feinbruch- und/oder staubférmigen Materialien, die bei thermischen Prozessen beim Verbrennen von festen
Bremistoffen in Kraftwerken als Flugasche oder bei nichtthermischen Prozessen beim Zerkleinern von Mineralien wie Erzen, Bunt-
pigmente enthaltenden Mineralien oder Wirk- und Fiillstoffen fiir Arzneimittel anfallen. Zur Erfindung gehort eine modular auf-
gebaute Anlage zum Separieren und/oder Klassieren von granulat-, feinbruch- und/oder staubformigen Materialien. Danach sind
ein Sammelmodul, mindestens ein Separations- und/oder Klassierungsmodul in Form einer Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit
Rinne (1), ein Ergidnzungsmodul in Form einer elektrostatischen oder elektromagnetischen Separationsvorrichtung u.dgl. sowie ein
Sammel- und Abfordermodul fiir die erhaltenen Fraktionen vorgesehen. SchlieBlich umfasst die Erfindung eine Riittel- oder Vi-
brationsvorrichtung mit Rinne, die auf einer tischférmigen Auflage (2) 16sbar befestigt ist. Die Raumform der Rinne ist auf das
Separationsgut abgestimmt. Die Riittel- oder Vibrationsbewegung besorgt ein an die tischférmige Auflage angreifender Exzen-
terantrieb oder Unwuchtmotor. Die Vorrichtung ist mit Beschickungs- und Abf6rdereinrichtungen ausgestattet. AuBerdem ist die
Vorrichtung eingehaust.
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Verfahren, Anlage und Vorrichtung zum Separieren und/oder Klassieren von Stoff-

gemischen aus granulat-, feinbruch-, feinkorn- und/oder staubformigen Materialien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Anlage und eine Vorrichtung zum Separieren
und/oder Klassieren von Stoffgemischen, bestehend aus granulat-, feinbruch-, feinkorn-
und/oder staubformigen Materialien. ErfindungsgemiB werden insbesondere Flugaschen,
die bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwerken, Zementwerken oder Sinter-
anlagen énfallen, aufbereitet. Ferner erstreckt sich die Lehre der Erfindung auf die Aufbe-
feitﬁng von zerkleinerten fossilen festen Brennstoffen wie Steinkohle durch Separieren
und/oder Klassieren. Mit dieser erfindungsgemiBen Technologie konnen auch andere zer-
kleinerte Stoffgemische wie Steinkohlekoks, Erze wie oxidische Eisenerze, Mineralien wie
Gipsgestein, Buntpigmente enthaltende Mineralien fiir Farbstoffe oder Wirk- und Hilfs-
stoffe fiir Arzneimittel beispielsweise in Tablettenform aufbereitet werden. Die Erfindung
kann somit zum Abtrennen von Wertstoffanteilen aus unterschiedlichen Stoffgemischen
eingesetzt werden. Ein weiterer mit der Erfindung erreichter Vorteil besteht darin, dass
homogene und/oder inhomogene Stoffgemische abhingig oder unabhingig vom Wertstoff-
anteil auch nach Korngroenanteilen bzw. -klassen auf iiberraschend einfache Weise sepa-
riert und/oder klassiert werden konnen. Die erfindungsgemifle Klassiermoglichkeit ersetzt

teuere und verschleiBanfillige Siebvorrichtungen, Fliehkraftabscheider, Windsichter u.dgl..

Flugaschen entstehen vor allem bei der Verfeuerung von festen Brennstoffen wie Stein-
und Braunkohle in thermischen Kraftwerken, Zementwerken oder Erzsinteranlagen. Die
Flugaschen bestehen typischerweise aus einem Ascheanteil und einem relativ hohen Anteil
an unverbranntem Kohlenstoff. Im Hinblick auf das Gebot der Ressourcenschonung ist von

dem Ascheanteil der Kohlenstoffanteil abzutrennen, damit dieser beispielsweise den vor-

BESTATIGUNGSKOPIE
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stehend genannten Anlagen als Brennstoff erneut zur Verfligung gestellt werden kann. Da-
durch wird eine vollstandige Ausnutzung des eingesetzten Brennstoffes erreicht. Auch in
Miillverbrennungsanlagen fallen w.U. verwertbare Stoffe an, die mit dem Abgasstrom aus-
getragen werden. Die Flugaschen werden als teilchen-, granulat-, partikel- und staubformi-
ge feste Riickstidnde mit dem Abgasstrom ausgetragen und belasten damit die Umwelt. Zur
Vermeidung dieser Immissionen werden diese Schadstoffe abgeschieden. Zum Stand der
Technik gehort die Nassabscheidung von Flugaschen in Aﬁsetzbecken, wobei das sedi-
mentierte Flugaschematerial nach Trocknung in Pulverform als Zuschlagstoff fiir die Bau-
stoffherstellung verwendet wird. Ferner ist die Trockenabscheidung der im Rauchgas ent-
haltenen Feststoffteilchen beispielsweise unter Einsatz von Filtersystemen bekannt. Die in
Elektrofiltereinrichtungen elektrostatisch abgeschiedenen Flugaschen, insbesondere die
Steinkohleflugasche, besteht im wesentlichen aus feinkornigen Kohlenstoffgranulaten,
silikathaltigen hohlkugelfdvnnigen Granulaten, den sogenannten Ceno- bzw. Mikrosphéren,
und feinsten, im wesentlichen mineralischen Stiuben. Bei der Miillverbrennung enthalten
die Rauchgase ebenfalls separierbare Metalle, Salze und andere Feststoffe. Bisher werden
diese Stoffe ohne weitere Differenzierung und Selektierung verarbeitet oder auf Deponien
entsorgt. Beim Abbau von Steinkohle und deren nachfolgenden Zerkleinerung beispiels-
weise zur Herstellung von Koks fallen ebenfalls grofie Mengen an Feinkohle und Koh-
lestaub an, die aus Umweltschutzgriinden zu erfassen sind und beispielsweise durch die
mit der Erfindung geschaffenen Separations- und Klassierungsmoglichkeiten einer weite-
ren speziellen Nutzung zugefithrt werden konnen. Auch beim Sintern von Erzen unter
Verwendung von Koksgrus werden mit dem Abgasstrom ebenfalls grofle Mengen an gra-
nulat-, feinbruch- sowie staubférmigen Stoffen mit hohem Wertstoffanteil ausgetragen, die
nach der Erfindung aufbereitet werden kénnen. Die Erfindung nimmt sich auch Immissi-

onsproblemen an, die beim Brechen und Mahlen von Erzen und Mineralien aufireten.

Die Teilchengréfie der Flugaschen reicht von ca. 1 pm bis ca. 1 mm. Die Zusammenset-
zung der Flugaschen hingt im iibrigen vom verwendeten Brennmaterial ab. Die Steinkoh-
leflugasche sowie die Asche aus Zementwerken enthilt mineralische Wertstoffe, die vor
allem in der Baustoffindustrie weiter verwendbar sind. Gleichwoh] wird ein hober Anteil
der Flugaschen weltweit auf Deponien verbracht oder im Untertagebergbau als Verfiill-

oder Verpackmaterial eingesetzt. Bislang erfolgt keine selektive Separation der Flugaschen
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nach einer Kohlenstofffraktion, weiteren Wertstofffraktionen, insbesondere einer aus Ce-

no- bzw. Mikrosphiren bestehenden Wertstofffraktion, sowie einer Staubfraktion.

Es ist Aufgabe der Erfindung, Stoffgemische, die bei thermischen und nichtthermischen
Prozessen entstehen, auf physikalischem und trockenem Wege aufzubereiten. Es sollen
Wertstofffraktionen aus den Stoffgemischen separiert werden. Der Mehrwert von Fraktio-
nen soll durch Klassieren erhéht werden. Insbesondere sollen die bei der Verbrennung von
festen fossilen Brennstoffen wie Steinkohle anfallenden und als Steinkohleflugasche abge-
schiedenen granulat- und staubférmigen Riickstinde separiert werden. Die Steinkohleflug-
asche besteht im wesentlichen aus Kohlenstoffgranulaten, ceno- bzw. mikrosphirischen
silikathaltigen Hohlkiigelchen und mineralischem Staub. Diese Bestandteile sollen nach
der Erfindung zwecks weiterer Nutzung aufbereitet werden. In die erfindungsgemafie Auf-
gabenstellung sind auch Flugaschen einbezogen, die bei thermischen Prozessen wie der
Rauchgasentschwefelung oder der Sinterung von gebrochenen Erzen wie Eisen- und Kup-
fererzen entstehen. Zur erfindungsgemifien Aufgabenstellung gehoren auch die Aufberei-
tung-von.-zerkleinerten Erzen, ‘Mjn}erﬂalicnroder Ggsteipen, die bei nichtthermischen Prozes-
sen beim Brechen und/oder Mahlen anfallen. Ferner solleh nacﬁ der Erfindung die Vorma-
terialien fiir die Pulvermetallurgie optimiert werden. Dort werden in aller Regel hochwerti-
ge feinkdrnige und/oder staubformige Metalle und Metallverbindungen oder andere chemi-
sche Verbindungen in dosierten Mengen zur Fertigung von Sonderprodukten mit bestimm-
ter Raumform und hervorragenden Eigenschaften benétigt. Auch die in der chemischen
Industrie und bei der Miillverbrennung prozessbedingt erzeugten Flugaschen u. andere
Feststoffgemische liegen im Aufgabenbereich der erfindungsgemiflen Wertstofferschlie-
Bung. SchlieBlich sollen nach der Erfindung homogene und/oder inhomogene Stoffgemi-
schen nach qualitativer und quantitativer Beschaffenheit, insbesondere nach unterschiedli-
chen KomgréBen aufbereitet werden. Hierzu gehoren beispielsweise feink6rnige und/oder
pulverférmige Farbpigmente oder Wirkstoffe nebst Zusatzstoffen flir Arzneimittel und
Aufbaustoffe. Die genannten im Vordergrund stehenden Anwendungsgebiete beschrinken
die Erfindung nicht auf diesbeziigliche Ausfiihrungsformen; denn die Erfindung ist allge-

mein zur selektiven bzw. differenzierten Auf- bzw. Wiederaufbereitung von granulat-,

feinbruch- und/oder staubférmigen Stoffgemischen bestimmt.
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Diese Aufgabe wird mit den verfahrenstechnischen Merkmalen des Patentanspruches 1,
den anlagetechnischen Merkmalen des Patentanspruches 10 und den vorrichtungstechni-
schen Merkmalen des Patentanspruches 14 zum Separieren und/oder Klassieren von Stoff-
gemischen aus granulat-, feinkorn-, feinbruch- und/oder staubférmigen Materialien gelést.
Die auf das Verfahren bezogenen Unteranspriiche 2 bis 9, auf die Anlage bezogenen Un-
teranspriiche 11 bis 13 und auf die Riittel- oder Vibrationsvorrichtung bezogenen Unteran-

spriiche 15 bis 23 gestalten die Erfindung weiter aus.

Die Erfindung umfasst ein Verfahren, eine Anlage und eine Vorrichtung zum Separieren
und/oder Klassieren von Stoffgemischen aus granulat-, feinbruch-, feinkormn- und/oder
staubférmigen Materialien, die bei thermischen und nichtthermischen Prozessen anfallen.
Die Separation oder Klassierung erfolgt in einer erfindungsgeméfBen Riittel- oder Vibrati-
onsvorrichtung, die eine Rinne aufweist. Die Rinhe besteht aus winkelférmig angeordneten
Separations- und Begrenzungsflichen, die sich in einem Rinnentiefsten treffen. Das be-
schickungsseitig auf die Separationsfliche der Rinne aufgegebene Stoffgemisch, das aus
granulat-, feinkorn-, feinbruch- und/oder staubformigen Materialien bestehen kann, wird
infolge einer auf die Rinne einwirkenden Riittel- oder Vibrationsbewegung in Richtung auf
die Abforderseite transportiert. Dabei ist liberraschenderweise festzustellen, dass sich der
Staubanteil des Ausgangsstoffgemisches zum oberen Rand der Separationsfliche bewegt,
wihrend sich der Granulat-, Feinkomn- und/oder Feinbruchanteil zum Rinnentiefsten orien-
tiert. Auf diese Weise wird eine Staubfraktion und eine Mischfraktion aus granulat-, fein-
korn- bzw. feinbruchférmigen Materialien erhalten. Beide Fraktionen werden getrennt ab-
gefordert. In diesem Zusammenhang ist auf Figur 19 zu verweisen, in welcher dieser

Separations- bzw. Klassierungsvorgang dargestellt ist.

Zu den thermischen Prozessen gehdren insbesondere der Betrieb von Kraftwerken, Ze-
mentwerken und Erzsinteranlagen. Dort fallen Flugaschen an, die bei der Befeuerung mit
Steinkohle und/oder Koks sowie der Beheizung und Reduktion von Erzen mit Koksgrus
auf Sinterbetten entstehen. Diese Flugaschen werden mit dem Abgasstrom ausgetragen und
erfindungsgemiB aufbereitet. Die Aufbereitung der Flugaschen nach den Wertstoffanteilen

erfolgt durch Riitteln oder Vibration auf einer Winkelprofilrinne.



WO 2006/082109 PCT/EP2006/001074

Zu den nichtthermischen Prozessen gehoren Aufbereitungsmafinahmen von Erzen wie Ei-
senerzen oder Mineralien wie Gipsgestein durch Brechen und/oder Mahlen. Das beim
Zerkleinern von Eisenerzen anfallende Gut ist durch Separieren und/oder Klassieren fiir
die Erzsinterung aufzubereiten. Die Zerkleinerung von Erzen nebst analoger Aufbereitung
ist fir die Erzpelletierung oder fiir die Pulvermetallurgie erforderlich. Das Abtrennen des
Erzstaubes wird durch eine Riittel- oder Vibrationsbewegung auf einer Rinne erreicht. Da-
bei wird der Erzstaub vom Feinbruchanteil des Erzes abgetrennt. Beide Vorprodukte kén-
nen fiir die Pulvermetallurgie oder die Pelletierung in Betracht kommen. In all diesen Fil-
len konnen feinkdrige und staubformige Feststoffteilchen freigesetzt werden. Aus Um-
weltschutzgriinden und wegen des hohen Wertstoffanteils sind diese Stoffe zu sammeln
und entsprechend aufzubereiten. Die Erfindung erstreckt sich somit auch auf den bei der
nichtthermischen Erzaufbereitung anfallende;l Erzfeinbruch und Erzstaub sowie ggf. auch
auf die Zuschlagstoffe. Mineralien kommen in der Natur nur selten mit hoher Reinheit vor.
Eine gezielte Mineralienausbeute ist in der Regel nur durch Zerkleinern dieser Stoffe zu
erreichen. Sowohl das Gros des Zerkleinerungsgutes wie auch der in die Umwelt ausgetra-
gene Staub und Feinbruch kénnen nach der Erfindung separiert und/oder klassiert werden.
Nach einem Ausﬁiﬁrungébeispiel der Erfindung wird Gipsgeétein aus Transportgriinden
und im Hinblick auf dessen Verwendung in der Baustoffindustrie iiblicherweise zerklei-
nert. Das dabei entstehende feinkornige Gut besitzt zwangsldufig einen relativ hohen
Staubanteil, der erfindungsgem# von dem Feinbruch durch Riitteln oder Vibration abge-

trennt werden kann.

Der mit der Erfindung erreichte Vorteil kann am Anwendungsbeispiel der Aufbereitung
von Steinkohleflugasche aufgezeigt werden. Bislang wurde die Steinkohleflugasche undif-
ferenziert als Zementzuschlagstoff eingesetzt. Nach der erfindungsgeméBen Erkenntnis ist
jedoch nur der kohlenstoffarme Staubanteil als Zementzuschlagstoff optimal zu verwen-
den. Durch Riitteln oder Vibration der Steinkohleflugasche wird der Staubanteil, der im
wesentlichen aus staubformigen mineralischen Komponenten besteht, von dem Feinkorn-
anteil, der im wesentlichen aus kohlenstoffhaltigen und ceno- bzw.- mikrosphérischen
Komponenten besteht, abgetrennt. Die Verwendung der Staubfraktion als Betonzuschlag-
stoff fiihrt deshalb zu einer sprunghaften Verbesserung der Betonqualitit, weil der abge-
bundene Beton sich durch hohe Dichte iiber den gesamten Querschnitt und durch die voll-

stindige Einbettung der Stahlarmierungen auszeichnet, die iiblicherweise als Betonbeweh-



WO 2006/082109 PCT/EP2006/001074

rungsmittel eingesetzt werden. Durch die extreme Verringerung des Porenvolumens sowie
die Vermeidung des Eintrages von kohlenstoffhaltigen und ceno- bzw.- mikrosphirischen
Komponenten in die Betonmasse wird das Eindringen von Feuchtigkeit und Wasser in den
abgebundenen Betonkorper und das Anrosten der Stahlarmierungen verhindert. Die weite-
re Aufbereitung des Feinkornanteils der Flugasche erfolgt auf elektrostatischem Wege
durch Nutzung der unterschiedlichen Leitfahigkeiten der Komponenten des Feinkoman-
teils. Die kohlenstoffhaltigen Komponenten sind elektrisch leitfihig und werden von der
Gegenelektrode angezogen. Auf diese Weise erfolgt deren Abtrennung von den ceno-
bzw .- mikrosphirischen Komponenten. Die kohlenstoffhaltigen Komponenten werden dem
thermischen Prozess als Brennstoffe zugefiihrt. Die abgetrennten, elektrisch nicht leitfahi-
gen ceno- bzw. mikrosphiirschen Komponenten kénnen beispielsweise als Zuschlagstoffe
fiir die Leichtbetonherstellung verwendet werden. Ein weiterer mit der Erfindung erzielter
Vorteil ergibt sich aus der Gegeniiberstellung von bekannten Trennmethoden zur Aufberei-
tung von Flugaschen. Die Klassierung von groflen Durchsatzmengen durch Sieben oder
Sichten wiirde sehr grofie Siebflichen erfordern. Sofern die Klassierungsleistung durch
Ultraschall-Schwinger auf der Siebfliche unterstiitzt wird, erfolgt eine weitgehende Zersts-
rung der fragileﬁ vkohlenstofﬁlaltigén Teilchen, die in"den Ascheanteil fallen und somit als
Brennstoff verloren geht. Wihrend in diesem Anwendungsfall Siebe einem starken abrasi-
ven Verschleifl ausgesetzt sind, werden die erfindungsgemifien Rinnenprofile beim Sepa-
rieren von Flugaschen durch Riitteln oder Vibration nur in geringem Umfang auf Ver-

schleifl beansprucht

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung bezieht sich auf die Sintermetallurgie. Bei
der Sinterung von zerkleinerten oxidischen oder sulfidischen Erzen dient der eingesetzie
Brennstoff wie Koksgrus sowohl der Beheizung wie auch der Reduktion der Erze bis zur
Metallstufe. Mit der durch das Sinterbett geleiteten Verbrennungsluft und dem dabei ent-
stehenden Abgasstrom werden ebenfalls feinkérnige und staubformige kohlenstofthaltige,
nichtreduzierte und/oder vorreduzierte Erzteilchen und/oder Metallteilchen ausgetragen,
die aus Umweltschutzgriinden abgeschieden werden miissen. Eine Riickfiihrung dieser
Feststoffteilchen in den Sinterprozess wiirde nur zu einer verstirkten Belastung des Abgas-
stromes mit diesen feinkdrnigen und staubfSrmigen Materialien fiihren. Im Falle eines ho-
hen Eisenanteils in der Sinterflugasche wird diese zunichst einem elektromagnetischen

Trennverfahren unterzogen, um die elektromagnetisch beeinflussbaren eisenhaltigen Teil-
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chen abzutrennen. Das demgegeniiber verbleibende Stoffgemisch wird analog zur Stein-

kohleflugasche aufbereitet.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist auch auf die Aufbereitung von feink6rnigen und
staubformigen Feststoffteilchen, die bei nichtthermischen Prozessen wie dem Brechen
und/oder Mahlen von Erzen oder Gesteinen entstehen und mit der Umgebungsluft ausge-
tragen werden, anwendbar. Hierzu gehoren beispielsweise das Zerkleinern und Mahlen von
Eisenerzen zwecks nachfolgender Pelletierung oder die entsprechende Aufbereitung von
Metallen oder Metallverbindungen zu deren pulvermetallurgischen Verwendung. Die Auf-
bereitung von Gipsgestein zur Herstellung von Gipskartonageplatten fiir die Baustoffin-
dustrie betrifft eine weitere spezielle Anwendung der Erfindung. Die bei diesen Aufberei-
tungsverfahren entstehenden Produkte kénnen gemiB der Erfindung durch Riitteln oder
Vibration nach bestimmten Feinkornklassen bis zur Staubklasse klassiert werden. In ana-
loger Weise kénnen Farbpigmente oder pharmazeutische Wirkstoffe nebst Zuschlagstoffen
Klassiert werden. Auch zerkleinerter Koks kann nach der erfindungsgemiBen Methode
nach bestimmten KorngroBenbereichen klassiert werden, die beispielsweise in Abhingig-
keit von der metallurgischen Zielsetzung in den Ringraum eines Hochofens mit der

Verbrennungsluft eingeblasen werden kénnen.

Die erfindungsgemifie Anlage ist modular aufgebaut. Nach einer Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst sie eine in einem Rauch- bzw. Abgaskamin angeordnete Filtereinrich-
tung, insbesondere eine Elektrofiltereinrichtung mit Sammelbunker, eine nachgeschaltete
Riittel- oder Vibrationseinrichtung unter Verwendung mindestens eines erfindungsgemi-
Ben Winkelrinnenprofils zum Separieren der Flugasche in eine Feinkornfraktion und in
eine Staubfraktion sowie ggf. eine elektrostatische Separationseinrichtung zum weiteren
Separieren der Feinkornfraktion in eine elektrisch leitfihige und eine elektrisch nicht leit-
fahige Subfraktion. Zur Ausstattung der Anlage gehort auch ein chemisches und physikali-
sches Labor, um die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften und
die raumliche Beschaffenheit der Flugascheteilchen zu bestimmen. Im Falle des Einsatzes
von Steinkohleflugasche erfolgt in einem Arbeitsgang mittels der erfindungsgemifien Riit-
tel- oder Vibrationseinrichtung eine Separation in eine Feinkornmischfraktion, die im we-
sentlichen aus Kohlenstoffgranulaten und ceno- bzw. mikrosphérischen silikathaltigen

Hohlkiigelchen besteht, und in eine Staubfraktion, die im wesentlichen pulverférmige mi-
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neralische Bestandteile enthilt. Die Separation von Elugasohen, die bei der Sinterung von
Erzen, insbesondere oxidischen Eisenerzen, mittels Koksgrus anfallen, kann ebenfalls in
einer erfindungsgemifien Riittel- oder Vibrationseinrichtung ausgefiihrt werden. Denn die
Sinterflugaschen bestehen aus feinkornigen Stoffteilchen, die sich aus einer kohlenstoffhal-
tigen und erzhaltigen, vorreduzierten erzhaltigen und/oder metallischen Mischfraktion so-
wie einer Staubfraktion zusammensetzen. Die elektromagnetisch beeinflussbaren eisenhal-
tigen Stoffteilchen konnen vorab mit einem Elektromagneten abgetrennt werden. Die
verbleibende Mischfraktion kann vorab durch den nachgeschalteten Riittel- oder Vibrati-
onsvorgang auf mindestens einer Rinne aus einem Winkelprofil in eine Staubfraktion und
eine staubfreie Mischfraktion aus Kohlenstoffgranulaten und ceno- bzw. mikrosphérischen
silikathaltigen Hohlkiigelchen separiert werden. Die staubfreie Mischfraktion kann mittels
einer nachgeschalteten elektrostatischen Separationseinrichtung in eine feinkornige elekt-
risch aufladbare Kohlenstofffraktion und in eine elektrisch nichtaufladbare Fraktion aus
ceno- bzw. mikrospharischen silikathaltigen Hohlkiigelchen separiert werden. Mit der Er-

findung wird folglich die Aufbereitungstechnologie sprunghaft bereichert.

Die vorgesehenen anlagetechnischen Einrichtungen orientieren sich teils an die vorausge-
gangenen thermischen und nichtthermischen Prozesse, teils beriicksichtigen sie die Analy-

sen- und Beschaffenheitsfeststellungen der Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukte.

Die erfindungsgemiBe Riittel- oder Vibrationseinrichtung umfasst mindestens eine Rinne,
die auf einer ebenen tischformigen Auflage bzw. eines Tisches angeordnet ist. An der Un-
terseite der tischfSrmigen Auflage sind in den Eckbereichen federelastische, in der Nei-
gung zur Vertikalen einstellbare Lenker angebracht. Die Lenker sind parallelogrammartig
auf einer Bodenplatte 16sbar befestigt. An der Unterseite der tischformigen Auflage ist
ferner eine Riittelstange angelenkt, die beispielsweise iiber eine Exzenterscheibe mit einem
Antriebsmotor verbunden ist. Der Antriebsmotor ist auf einer Bodenplatte befestigt. An-
stelle der Exzenteranordnung kann beispielsweise mindestens ein Unwuchtmotor vorgese-
hen sein. Die Rinne ist winkelformig, vorzugsweise als ungleichschenkeliger Winkel aus-
gefiihrt. Die Rinne liegt mit der Scheitelkante auf der tischformigen Auflage auf und ist in
der Neigung zur Vertikalen verstellbar. Die vom kurzen und langen Schenkel des Rinnen-
profils seitlich ausgehenden Rinnenflichen stiitzen sich jeweils an oder mit einer endseiti-

gen Abwinkelung auf hierfiir vorgesehenen Konsolen ab. An jeder Stirnseite des Rinnen-
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profils ist eine Seitenwand vorgesehen. Uber eine der Seitenwand erfolgt die Zufiihrung
des zu separierenden und/oder zu klassierenden Materials, wihrend die Abforderung der
separierten oder klassierten Fraktionen iiber die andere bzw. gegeniiberliegende Seiten-
wand erfolgt. Die fiir die Materialzufiilhrung bestimmte Seitenwand besitzt im Bereich ei-
nes bzw. des langen Schenkels der Rinne eine Offnung zur Einleitung des zu separierenden
und/oder zu klassierenden Materials. Die von diesem Schenkel des Rinnenprofils ausge-
hende Rinnenfliche dient der Separation oder Klassierung des eingebrachten Materials und
wird folglich als Separationsfliche bezeichnet. Die von dem anderen bzw. kurzen Schenkel
des Rinnenprofils ausgehende Rinnenfliche dient im wesentlichen der rdumlichen Rinnen-
begrenzung und der Sammlung des Teils des aufgegebenen Separationsgutes, der nicht
iiber die Separationsfliche abgefordert wird. Die hierauf bezogene Rinnenfliche wird als
Begrenzungsfliche bezeichnet. Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung kann das Rin-
nentiefste zu einem verbreiterten, im wesentlichen flachen Boden ausgebildet sein. Unter
der Einwirkung der Riittel- oder Vibrationsbewegung der tischformigen Auflage wird das
eingebrachte Stoffgemisch wie Flugasche in einen Feinkorn- und einen Staubanteil sepa-
riert. Dabei wird der Staubanteil durch die in Abforderrichtung wirkende Riittel- oder Vib-
rationsbewegung in Richtung auf den oberen Bereich der Separationsflidche bis zum Aus-
tragsrand befordert. Demgegeniiber wird der staubfreie F einkornanteil im Rinnentiefsten

konzentriert und in Abforderrichtung bewegt.

An der aufiragsseitigen Seitenwand der Riittel- oder Vibrationsrinne ist ein schachtformi-
ges Magazin zur Aufnahme und kontinuierlichen Aufgabe des Stoffgemisches z.B. Flug-
asche auf die Separationsfliche vorgesehen. Das Magazin besitzt auf der Hohe des oberen
Bereiches der Separationsfliche mindestens eine Beschickungsoffnung. Das Magazin kann
schachtformig als Rohr- oder Vierkanthohlprofil ausgefiibrt sein. Die Beschickungsoff-
nung kann beispielsweise mit rundem, ovalem, quadratischem, langloch- oder rechteck-
fsrmigem Querschnitt ausgefiihrt sein. Nach einer weiteren Ausfithrungsform kann das
schachtférmige Magazin beispielsweise mit einem an der AuBenseite der auftragsseitigen

Seitenwand angeordneten U-Profil gebildet sein.

An der AuBenseite der austragsseitigen Seitenwand der Rinne ist ein ggf. aus zwei paralle-
len Vertikalkammern bestehender vertikaler Abforderschacht vorgesehen. Auf dem Ho-

henniveau des Austragsrandes ist in der austragsseitigen Seitenwand eine Austragsoffoung
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vorgesehen, liber welche die Staubfraktion iiber eine Vertikalkammer des Abforderschach-
tes in eine separate Sammeleinrichtung abgefordert wird. Fiir die im Rinnentiefsten zur
austragsseitigen Stirnwand bewegte Feinkornfraktion ist auf diesem Hohenniveau ebenfalls
mindestens eine Austragsffnung vorgesehen, die in die andere Vertikalkammer des Ab-
forderschachtes miindet. Anstelle eines Abforderschachtes mit zwei Kammern konnen
zwel separate Vertikalkammeérn vorgesehen sein. Auf diesem Wege wird die Feinkornfrak-

tion in eine separate Sammeleinrichtung abgefordert.

Die Separation eines Stoffgemisches wie Flugasche in eine Feinkornfraktion und eine
Staubfraktion kann durch zusitzliche Einstellmoglichkeiten der Rinne beeinflusst werden.
Zunichst kénnen mit Hilfe des motorischen Antriebs die Frequenz und die Amplitude der
Rinne, abgestimmt auf das Separations- oder Klassierungsgut, leistungssteigernd einge-
stellt werden. Ferner kann die Rinne, die auf der tischformigen Auflage angeordnet ist,
vertikal verschwenkbar ausgefiihrt sein. Zu diesem Zweck ist die Scheitelkante der Rinne
gelenkig auf der tischférmigen Auflage angeordnet. Ferner kann die Rinne auf der tisch-
formigen Auflage horizontal zu deren Lingsachse verschwenkbar angeordnet sein. Eine
weitere Einstellungsméglichkeit bietet die Verwendung von Winkelprofilen mit unter-
schiedlichen Innenwinkeln zwischen den beiden Schenkeln. In diesem Falle werden bei-
spielsweise vorgefertigte Rinnen mit unterschiedlichen Innenwinkeln bereitgestellt, die auf
die zu separierenden und zu klassierenden Stoffgemische abgestimmt sind. Die beiden
Schenkel der Rinne konnen auch iiber ein Scharnier, das eine Verstellung des Innenwin-
kels erméglicht, miteinander verbunden sein. Das Separationsziel kann auch durch die
Neigung der zwischen der tischférmigen Auflage und der Bodenplatte angeordneten Len-
ker, die in diesem Anordnungssystem ein Parallelogramm bilden, optimiert werden. Durch
Verinderung der Angriffsstelle des motorischen Riittel- oder Vibrationsantriebes an der
Unterseite der tischférmigen Auflage kann der Separationseffekt zusitzlich verbessert
werden. Die erfindungsgemifle Rinne besitzt somit in Abhingigkeit von der chemischen
Zusammensetzung, der physikalischen Eigenschaften und der rdumlichen Beschaffenheit
des zu separierenden und/oder zu klassierenden Gutes eine Vielzahl von Einstellmdglich-
keiten, die im Sinne einer Kombination zu einer Optimierung der Separationsqualitit sowie

der Separationsgeschwindigkeit, verbunden mit einer erheblichen Steigerung des Material-

durchsatzes, beitrigt.
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Die erfindungsgeméBen Verfahrensmafinahmen, die anlagetechnischen Einrichtungen und
die Riittel- oder Vibrationsvorrichtungen bedingen sich im Hinblick auf das weite Spekt-
rum der in Betracht kommenden Ausgangsmaterialien gegenseitig und sind daher als
Kombination zu begreifen. Der mit den erfindungsgeméfen Riittel- oder Vibrationsrinnen
erzielbare wirtschaftliche Erfolg kann durch Berticksichtigung der Analysenergebnisse und
Beschaffenheitsfeststellungen der Ausgangs-,‘Zwischen- und Endprodukte sowie der Be-
triecbsweise der Riittel- bzw. Vibrationsvorrichtungen optimiert werden. Eine Parallelschal-
tung der Rinnen ggf. unter Bildung von Rinnenstapel tragt zu einer weiteren mit der Erfin-

dung erreichbaren Leistungssteigerung bei.

Figur 1 bezieht sich auf die Aufbereitung von bei thermischen Prozessen anfallenden, mit
dem Abgasstrom ausgetragenen Stoffgemischen. Nach dem erfindungsgemifien Ausfiib-
rungsbeispiel wird die beim Betrieb von Verbrennungskraftwerken mit Steinkohle entste-
hende Steinkohleflugasche a in vier speziellen Verfahrensstufen A bis D differenziert auf-
bereitet, wodurch eine nahezu vollstindige Verwertung der Steinkohleflugasche erzielt

wird.

Das Verfahren gemiB der Erfindung wird im Zusammenhang mit den zeichnerischen Dar-
stellungen auf der Basis von Ausfiihrungsbeispielen gemaf3 den Figuren 1 bis 6 niher er-
lautert. Die Ausfithrungsbeispiele beinhalten erfindungsgeméflie Kombinationen, in denen
das gezielte Sammeln mit A der Ausgangsprodukte a bis f, das differenzierte Separieren
und/oder Klassieren der Zwischen- und Endprodukte al usw. mit B und ggf. mit einem
Erginzungsmodul C sowie das abschlieBende Sammeln nebst Bereitstellung fiir Endab-

nehmer mit D der jeweiligen End- oder Zwischenprodukte al usw. bezeichnet sind.

Eine erste Verfahrensstufe Aa beinhaltet das Abscheiden der Steinkohleflugasche a aus
dem Abgasstrom mittels Elektrofilter. Die Zusammensetzung der Steinkohleflugasche a ist
von den Einsatzstoffen und den Betriebsbedingungen im Verbrennungskrafiwerk abhén-
gig. Danach werden die Feinkornteilchen und Staubpartikel der Steinkohleflugasche a
chemisch qualitativ und quantitativ analysiert. Auflerdem werden die physikalischen Be-
schaffenheiten und die relevanten Eigenschaften der Feststoffteilchen, wie elektrostatische
Beeinflussbarkeit, festgestellt. Danach besteht die Steinkohleflugasche a im wesentlichen

aus feinkérmigen Kohlenstoffgranulaten und hohlkugelfsrmigen, silikathaltigen Granula-
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ten, den Ceno- bzw. Mikrosphiren, mit einer Korngréfe von typisch > 30 bis 50 pm, sowie
feinsten, im wesentlichen mineralischen Staubteilchen mit einer Komgrofie von typisch <
30 pm. Der weitere Verfahrensablauf orientiert sich an den festgestellten Charakteristika
der Steinkohleflugasche a. Die Erfindung ist jedoch auf diese KorngréBenangaben nicht
beschrinkt, da diese von vielen, nicht zur Erfindung gehdrenden Verbrennungsparametern
und vom Typ der Verbrennungskraftwerke beeinflusst werden. Eine zweite Verfahrensstu-
fe Ba umfasst die trockene mechanische Separation der Steinkohleflugasche a durch Riit-
teln oder Vibration auf mindestens einer Rinne in eine Staubfraktion al, bestehend im we-
sentlichen aus mineralischen Staubteilchen, und in eine Feinkornfraktion a2, bestehend aus
den o.g. Kohlenstoffgranulaten und ceno- bzw. mikrosphérischen silikathaltigen Hohlkii-
gelchen. Die Staubfraktion al verldsst das Verfahren als Fertigprodukt oder verkaufsfdhi-
ges Zwischenprodukt Cal beispielsweise als Zuschlagstoff fiir die Baustoffindustrie. Eine
dritte Verfahrensstufe Ca2 beinhaltet die elektrostatische Separation der staubfreien Fein-
komfraktion a2 nach einer elektrisch leitfihigen Subfraktion a3, bestehend aus Kohlen-
stoffgranulaten, und einer weiteren elektrisch nicht leitfihigen Subfraktion a4, bestehend
aus ceno- bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen. Eine vierte Verfahrens-
stufe Da umfasst das getrennte Sammeln und den Vertn'qb der Subfraktionen a3 und a4.
Die aus Kohlenstoffgranulaten bestehende Subfraktion a3 wird als Recyclingmaterial Da3
in den thermischen Prozess bzw. das Verbrennungskrafiwerk zuriickgefiihrt. Die aus ceno-
bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen bestehende Subfraktion a4 wird bei-

spielsweise als Zuschlagstoff Da4 fiir die Herstellung von Leichtbeton verwendet.

In Figur 2 ist eine vollstindige Aufbereitung der bei der trockenen Rauchgasentschwefe-
lung von Kraftwerken, dem sogenannten REA-Verfahren, anfallenden REA-Flugasche b
dargestellt. Zerkleinerte Steinkohle, die durchschnittlich 1,5 % Schwefel enthilt, wird zu-
sammen mit Kalksteinmehl in den Verbrennungsraum des Kraftwerks eingeblasen. Das bei
der Verbrennung entstehende Schwefeldioxid wird chemisch zu Kalziumsulfat, d.h. Gips,
abgebunden. In einer ersten Verfahrensstufe Ab wird das mit dem Abgasstrom ausgetrage-
ne Stoffgemisch b, das im wesentlichen aus feinkornigen Kohlenstoff- und Gipsteilchen
sowie ceno- bzw. mikrosphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen und Staub besteht, mit-
tels elektrostatisch oder mechanisch arbeitender Filter abgeschieden. In der zweiten Ver-
fahrensstufe Bb wird aus diesem Stoffgemisch b durch Riitteln oder Vibration auf mindes-

tens einer Rinne zunichst eine Staubfraktion b1 abgetrennt. Die Staubfraktion bl wird ge-
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sammelt und verlésst das Verfahren als Fertigprodukt oder verkaufsfihiges Zwischenpro-
dukt Cb1 oder verfillt der Entsorgung beispielsweise auf einer Deponie. Aus der verblei-
benden Mischfraktion b2 wird in einer dritten Verfahrensstufe Cb2, die im wesentlichen
aus feinkémigen Kohlenstoff- und Gipsteilchen sowie ceno- bzw. mikrosphérischen sili-
kathaltigen Hohlkiigelchen besteht, die Kohlenstofffraktion b3 elektrostatisch abgetrennt.
Die Kohlenstofffraktion b3 wird gesammelt und verldsst das Verfahren beispielsweise als
Recyclingprodukt Db3, um in das o.g. Kraftwerk emeut eingeblasen zu werden. Die
verbleibende Mischfraktion b4, die aus Gips- und Cenosphirenteilchen besteht, wird in
einer vierten Verfahrensstufe Db4 nach entsprechender Einstellung der Riittel- oder Vibra-
tionsparameter und Auswahl einer hierfiir geeigneten Riittel- oder Vibrationsrinne in eine
Gipsfraktion b5 und eine Cenosphirenfraktion b6 separiert. In einer fiinften Verfahrensstu-
-. fe Eb werden die Gipsfraktion b5 und Cenosphérenfraktion b6 getrennt gesammelt und als
verkaufsfihige Zwischenprodukte Eb5 und Eb6 beispielsweise fiir die Baustoffindustrie
bereitgestellt.

Figur 3 bezieht sich auf die Aufbereitung der bei dem thermischén Prozess der Eisenerz-
sinterung anfallenden, mit dem Abgasstrom ausgetragenen Sinterflugasche. Auf einem
umlaufenden Sinterband werden Eisenerz und Steinkohlekoks als Brennstoff und Redukti-
onsmittel unter Bildung eines sogenannten Sinterbettes aufgegeben. Wihrend der Passage
des Sinterbettes durch einen Durchlaufofen wird Luft hindurchgeleitet. Mit dem dabei ent-

stehenden Abgasstrom wird Sinterflugasche ¢ ausgetragen, die nach der Erfindung diffe-

renziert aufbereitet wird.

Eine erste Verfahrensstufe Ac beinhaltet das Abtrennen der Sinterflugasche ¢ aus dem Ab-
gasstrom mittels elektrostatisch oder mechanisch arbeitender Filter. Die Feinkornteilchen
und Staubpartikel der Sinterflugasche ¢ werden chemisch qualitativ und quantitativ analy-
siert. AuBlerdem werden die physikalischen Eigenschaften, wie elektromagnetische
und/oder elektrostatische Beeinflussbarkeit, und die riumlichen Beschaffenheiten der Fest-
stoffteilchen festgestellt. Die Zusammensetzung der Sinterflugasche c ist von dem Beschi-
ckungsmaterial und der Verfahrensfilhrung des Sinterprozesses abhingig. Demzufolge
kann die Sinterflugasche c im wesentlichen aus feinkérnigen Kohlenstoffgranulaten, nicht-
reduzierten und/oder vorreduzierten Erzteilchen und/oder durch Reduktion erzeugten Me-

tallteilchen, ferner wegen der im Eisenerz enthaltenen Bergegesteine auch aus minerali-
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schen, insbesondere silikathaltigen Granulaten mit einer Komngréfie von typisch > 30 bis
50 pm sowie feinsfen, im wesentlichen oxidischen Erzteilchen, reinen Eisenteilchen
und/oder mineralischen Staubteilchen mit einer Korngréfie von typisch < 30 pm bestehen.
Die weiteren erfindungsgemifen Aufbereitungsmafinahmen orientieren sich an den festge-
stellten Charakteristika der Sinterflugasche c. Die Erfindung ist jedoch auf die 0.g. Komn-
groBenangaben nicht beschrinkt, da diese beispielsweise zusitzlich von den Verbren-
nungs- und Reduktionsparametern und vom Typ der Sinteranlage beeinflusst werden kon-
nen. In einer zweiten Verfahrensstufe Bc wird die Sinterflugasche ¢ im Hinblick auf den
relativ hohen Eisenanteil zunichst elektromagnetisch unter Einsatz eines Magnetscheiders
separiert, wobei die Sinterflugasche ¢ in eine elektromagnetisch beeinflussbare Eisenfrak-
tion ¢l und in eine elektromagnetisch nicht beeinflussbare Mischfraktion c2 separiert wird.
Da die Rﬁckﬁihrung der Eisenfraktionen ¢l in den Sinterprozess im wesentlichen nur zu
einer volumen- und gewichtsmifBigen Belastung des Abgasstromes mit Sinterflugasche
filhren wiirde, scheidet eine solche Recyclingmafinahme aus. Deshalb wird die Eisenfrakti-
on cl in einer dritten Verfahrensstufe Ccl auf einer Rinne nach Einstellung der Riittel-
oder Vibrationsparameter und Auswahl einer passenden Rinne in eine Staubfraktion c3
und eine Feinkornfraktion ¢4 klassiert. Die Staubfraktion ¢3 und Feinkornfraktion c4 auf
Eisenbasis werden gesammelt und der Pulvermetallurgie als Vormaterial Dc3 und Dc4 zur
Verfiigung gestellt. Die Feinkomfraktion ¢4 kann zwecks weiterer Abstufung nach Korn-
groBenbereichen noch mindestens einmal klassiert werden. Die elektromagnetisch nicht
beeinflussbare Mischfraktion ¢2 wird in einer vierten Verfahrensstufe Cc2 durch entspre-
chende Auswahl einer passenden Rinne und Einstellung der Riittel- oder Vibrationsbewe-
gung in eine Staubfraktion c5 und eine Feinkomnfraktion ¢6, die aus Kohlenstoffgranulaten
und ceno- bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen besteht, separiert. Die
Staubfraktion ¢5 wird gesammelt und verlidsst das Verfahren als Zwischenprodukt Dc5
beispielsweise als Zuschlagstoff fiir die Baustoffindustrie. In einer fiinften Verfahrensstufe
Dc6 wird die Feinkornfraktion c6 beispielsweise mittels Walzenscheider und Gegenelekt-
rode in eine Feinkornfraktion c7, bestehend aus Kohlenstoffgranulaten, und in eine Fein-
kornfraktion c¢8, bestehend aus ceno- bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigel-
chen, separiert. Die Feinkornfraktion ¢7 wird gesammelt und als Brennstoff oder Redukti-

onsmittel Ec7 wiederverwendet. Die Feinkornfraktion ¢8 wird als Zuschlagstoff Ec8 fiir

die Baustoffindustrie bereitgestellt.
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Figur 4 bezieht sich auf die Aufbereitung im Sinne einer Klassierung der bei nichtthermi-
schen Prozessen wie dem Brechen, Mahlen, Schlagen und sonstigen Zerkleinerungsmaf-
nahmen von Erzen, Mineralien, Gesteinen usw. anfallenden Stoffgemische. Nach diesem
erfindungsgemiBen Ausfiihrungsbeispiel wird oxidisches Eisenerz aus Transportgriinden
und/oder zwecks spiterer Pelletierung oder sintermetallurgischer Aufbereitung bis zur ge-
wiinschten KorngréBe gebrochen. Das beim Zerkleinern anfallende und in die Umgebung
als Unterkorn ausgetragene Stoffgemisch, bestehend im wesentlichen aus feinbruchférmi-
gen, feink6rnigen und staubfSrmigen Teilchen der o.g. Stoffgruppen, wird nach der Erfin-

dung aufbereitet.

Nach dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird in einer ersten Verfahrensstufe Ad das
Stoffgemisch d aus feinbruchférmigem, feink6rnigen und staubférmigen inhomogenen
Eisenerz, d.h. Eisenerze mit einem Berganteil, gesammelt. Das Eisenerz und das Bergege-
stein d wird chemisch qualitativ und quantitativ analysiert. AuBerdem werden die physika-
lischen Eigenschaften und die rdumlichen Beschaffenheiten der Feststoffteilchen festge-
stellt. Demzufolge orientiert sich der weitere Verfahrenéablauf nach den festgestellten
Charakteristika des Stoffgemisches. In einer zweiten Verfahrensstufe Bd wird das Stoff-
gemisch d im Hinblick auf den relativ hohen Eisenanteil zunichst elektromagnetisch unter
Einsatz eines Magnetscheiders separiert, wobei das Stoffgemisch d in eine elektromagne-
tisch beeinflussbare Eisenfraktion d1 und in eine elektromagnetisch nicht beeinflussbare
Mischfraktion d2 separiert wird. In einer dritten Verfahrensstufe Cd1 wird die elektromag-
netisch beeinflussbare Eisenfraktion d1 durch Auswahl einer passenden Rinne und Einstel-
lung der Riittel- und Vibrationsbewegung nach Frequenz und Amplitude in eine Ei-
senstaubfraktion d3 und eine Feinkornfraktion d4 separiert. Die Eisenstaubfraktion d3 und
die Eisenfeinkornfraktion d4 werden getrennt gesammelt und als Vormaterialien Dd3 und
Dd4 fiir die Pulvermetallurgie bereitgestellt. Die Eisenfeinkornfraktion d4 kann auf einer
passenden Rinne zwecks weiterer Aufteilung nach Korngroflenbereichen mindestens ein-
mal durch eine Riittel- und Vibrationsbewegung klassiert werden. Die Mischfraktion d2,
die neben dem staub- und feinkSrnigen Bergegestein auch elektromagnetisch nicht beein-
flussbare Eisenoxidteilchen enthalten kann, wird in einer vierten Verfahrensstufe Cd2
durch Auswabhl einer passenden Rinne sowie Einstellung der Riittel- und Vibrationsbewe-
gung nach Frequenz und Amplitude in eine Staubfraktion d5 und eine Feinkornfraktion d6
separiert. Die Staubfraktion d5 und die Feinkornfraktion d6 werden gesammelt und als
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Vormaterial Dd5 und Dd6 fiir die Baustoffindustrie bereitgestellt. Sofern das Analysener-
* gebnis der Staubfraktion d5 und/oder der Feinkornfraktion d6 einen wertvollen Eisenoxid-
anteil nachweist, kénnen diese Fraktionen zwecks Gewinnung dieses Eisenoxidanteils ge-
. trennt durch eine auf die unterschiedlichen Wichten der Eisenoxid- und Bergegesteinteil-
chen abgestimmte Auswahl einer passenden Rinne sowie Einstellung der Riittel- und Vib-

rationsbewegung nach Frequenz und Amplitude separiert werden.

Figur 5 bezieht sich auf die Klassierung von zerkleinerten Gesteinen wie Gipsgestein mit
hoher Reinheit bzw. Homogenitit, die im Rahmen nichtthermischer Prozesse beim Bre-
chen, Schlagen, Mahlen u.dgl. mit unterschiedlichen Korngréfien erzeugt werden. Auch
das in die Umgebung ausgetragene Feinbruch-, Feinkorn- und/oder Staubmaterial wird
aufbereitet. Das Gestein wie Gipsgestein wird aus Griinden des Transports und der Weiter-
verarbeitung zerkleinert. In einer ersten Verfahrensstufe Ae wird das zerkleinerte Gestein
gesammelt. Das aus feinbruchférmigem, feinkdrnigen und staubformigen Gestein beste-
hende Stoffgemisch wird zweckmiBigerweise chemisch qualitativ und quantitativ analy-
siert. AuBerdem werden die physikalischen Eigenschaften und die rdumlichen Beschaffen-
heiten der Feststoffteilchen festgestellt. Demzufolge orientiert sich der weitere Verfahrens-
ablauf nach den festgestellten Charakteristika des zerkleinerten Gesteins €. In einer zweiten
Verfahrensstufe Be wird das zerkleinerte Gestein e nach Auswahl einer passenden Rinne
und Einstellung der Riittel- oder Vibrationsbewegung in eine Staubfraktion el und eine
Feinkornfraktion e2 klassiert. Die Staubfraktion el wird gesammelt und als Vormaterial
Cel der Baustoffindustrie zugefithrt. In einer dritten Verfahrensstufe Ce2 wird die Fein-
kornfraktion e2 zwecks weiterer Aufteilung nach Komgrofenbereichen durch Auswahl
einer hierfiir geeigneten Rinne und Einstellung der Riittel- oder Vibrationsbewegung in
eine Feinkornfraktion €3 und in eine dieser gegeniiber feineren Feinkornfraktion e4 klas-
- siert. Die erhaltenen Feinkornfraktionen e3 und e4 werden gesammelt und als Vormaterial

De3 und De4 der Baustoffindustrie zugefiihrt.

Bei der Aufbereitung von zerkleinerten inhomogenen Erzen, Mineralien oder Gestein er-
folgt zunichst die Abtrennung des Bergeanteils durch Nutzung unterschiedlicher Wichten
mittels einer entsprechenden Rinne und Einstellung der Riittel- oder Vibrationsbewegung
analog zu den Ausfiihrungsbeispielen geméB den Figuren 4 und 5. lnhomogene Stoffe be-

sitzen unterschiedliche chemische Zusammensetzungen und Verbindungsformen.
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Nach den erfindungsgemifien Vorgaben des Ausfiihrungsbeispiels gemi$ Figur 5 kénnen
Farbpigmente aus anorganischen Farbmitteln klassiert werden. Zu diesem Zweck werden
in der Natur vorkommende anorganische Mineralien, die beispielsweise Buntpigmentstoffe
auf der Basis von Eisen, Chrom, Kobalt, Nickel, Titan und Zink enthalten, gemahlen. Die
fiir die Zusammensetzung der Farbmittel erforderlichen Komgrofenklassen werden nach
Auswahl der Rinnenprofile und Einstellung der Bewegungsparameter, d.h. Frequenz und
Amplitude, durch mehrfache Wiederholung des Riittel- oder Vibrationsvorganges gewon-

nen.

Nach der erfindungsgemifien Lehre des Ausfiihrungsbeispiels gemiB Figur 5 kénnen auch
-+ Arzneistoffe, bestehend aus den Wirkstoffen und die Hilfsstoffe, die iiblicherweise aus
Fill-, Binde-, Gleit- und Zerfallhilfsmitte] bestehen, einzeldosiert in Granulat- und/oder
Pulverform als Ausgangsmaterial zur Herstellung pharmazeutischer Tabletten aufbereitet
werden. Die hierfiir bendtigten Korngrofenklassen werden nach Auswahl der Rinnenprofi-
le und Einstellung der Bewegungsparameter, d.h. Frequenz und Amplitude, durch mehrfa-
che Wiederholung des Riittel- oder Vibrationsvorganges gewonnen. Die vorstehenden Ver-

fahrensvarianten zeigen nur einen Ausschnitt der Nutzungsmoglichkeiten der Erfindung.

- Im Hinblick auf die vorstehenden Verfahrensvarianten umfasst die Erfindung einen modu-
laren Aufbau einer Anlage zur Separation und/oder Klassierung von Stoffgemischen aus
feinkomigen bzw. granulatformigen und staubformigen Materialien. In das erfindungsge-
méfle Verfahren kann das Absieben von Stoffgemischen aus feinkOrnigen bzw. granulat-
formigen und staubformigen Materialien integriert sein. Die MaBnahmen konnen daher in
der Gesamtheit oder auf den Bedarfsfall zugeschnitten einzeln oder in Kombination zur
Anwendung kommen. Das wesentliche Modul einer jeden Anlage bildet die Anordnung
mindestens einer Riittel- oder Vibrationsrinnenvorrichtung mit mindestens einer Rinne.
Homogene oder inhomogene zerkleinerte Stoffgemische konnen mit mindestens einer Rin-
ne sowohl separiert als auch klassiert werden. Zur Uberwachung der Prozesskette A bis D
konnen die Fraktionen und Subfraktionen chemisch qualitativ und quantitativ analysiert

sowie deren physikalische Eigenschaften und riumliche Beschaffenheiten bestimmt wer-

den.
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Die Anlage gemif der Erfindung wird auf der Grundlage der Figuren 6 bis 8 niher erldu-
tert.

Figur 6 zeigt eine erfindungsgemiBe Kombination modularer Vor- und Einrichtungen zur
Schaffung einer dem Bedarfsfall angepassten Anlage fiir die Separation und/oder Klassie-
rung von Stoffgemischen aus granulat-, feinbruch- und/oder staubférmigen homogenen

und/oder inhomogenen Materialien.

Ein Modul AA umfasst eine Sammelvorrichtung fiir die zu separierenden und/oder zu klas-
sierenden Materialien sowie Priifeinrichtungen zur Bestimmung der chemischen Zusam-

mensetzung, der physikalischen Eigenschaften und der rdumlichen Beschaffenheit dieser

Stoffgemische.-

Ein Modul BB umfasst eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung, die mit mindestens einer
Rinne zur Separation und/oder Klassierung der granulat-, feinbruch- und/oder staubformi-
gen homogenen und/oder inhomogenen Stoffgemische sowie jeweils mit mindestens einer

Beschickungs- und Abfdrdervorrichtung ausgeriistet ist.

Ein Modul CC, d.h. variabel einsetzbares Erginzungsmodul, umfasst mindestens eine er-
ginzende elektromagnetisch, triboelektrisch oder elektrostatisch arbeitende Separations-

vorrichtung mit Beschickungs- und Abférdervorrichtungen.

Ein Modul DD umfasst getrennte Sammelvorrichtungen fiir die durch Separation und/oder

Klassierung gewonnenen Fraktionen.

Figur 7 zeigt eine erfindungsgemsfBe Kombination einer modularen Anlage fiir die Separa-

tion von Steinkohleflugasche.

Ein Modul AA umfasst eine Sammelvorrichtung fiir die zu separierende Steinkohleflug-
asche, die im wesentlichen aus granulatférmigen Kohlenstoffteilchen, ceno- bzw. mikro-
sphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen und mineralischem Staub besteht, sowie Priif-
einrichtungen zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung, der physikalischen

Eigenschaften und der rdumlichen Beschaffenheit der Steinkohleflugasche.
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Ein Modul BB umfasst eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit-mindestens einer Rinne
zur Separation der Steinkohleflugasche, mindestens eine Beschickungsvorrichtung zur
Aufgabe der Steinkohleflugasche auf die Rinne sowie mindestens eine Abfordervorrich-
tung fiir die abgetrennte Staubfraktion und mindestens eine Abfordervorrichtung fiir die
abgetrennte Mischfraktion aus granulatférmigen Kohlenstoffteilchen und ceno- bzw. mik-

rosphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen.

Ein Modul CC, d.h. variabel einsetzbares Erginzungsmodul, umfasst einen elektrostati-
schen Separator mit mindestens einer Beschickungsvorrichtung fiir die Mischfraktion so-
wie mindestens eine Abfordervorrichtung fiir die aus elektrisch leitfiihigen Kohlenstoff-
granulaten bestehende Subfraktion und mindestens: eine Abfordervorrichtung fiir die aus
elekirisch nicht leitféhigen ceno- bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen

bestehende weitere Subfraktion.

Ein Modul DD umfasst getrennte Sammelvorrichtungen fiir die Subfraktion, bestehend aus
Kohlenstoffgranulaten, und fiir die Subfraktion, bestehend aus ceno- bzw. mikrosphéri-

schen silikathaltigen Hohlkiigelchen.

Figur 8 zeigt eine erfindungsgemiBe Kombination einer modularen Anlage fiir die Separa-

tion und Klassierung von inhomogenem zerkleinerten Eisenerz, d.h. mit Bergeanteil.

Ein Modul AA umfasst Sammelvorrichtungen fiir das zu separierende Stoffgemisch aus
feinbruch- und staubformigen Eisenerz- und Bergeteilchen sowie Priifeinrichtungen zur
Bestimmung der chemischen Zusammensetzung, der physikalischen Eigenschaften und der

réumlichen Beschaffenheit der im Stoffgemisch enthaltenen Bestandteile.

Ein Modul CC, d.h. variabel einsetzbares Ergidnzungsmodul, umfasst eine elektromagneti-
sche Separationsvorrichtung wie Magnetscheider zur Abtrennung der elektromagnetisch

beeinflussbaren Eisenoxidteilchen von den elektromagnetisch nicht beeinflussbaren Berge-

teilchen.
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Ein Modul BB umfasst eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit mindestens einer Rinne
zur Klassierung der feinbruch- und staubférmigen Eisenoxidteilchen, mindestens eine Be--
schickungsvorrichtung zur Aufgabe der Eisenoxidteilchen auf die Rinne sowie mindestens
eine Abfordervorrichtung fiir die abgetrennte Staubfraktion und mindestens eine Abfrder-
vorrichtung fiir die abgetrennte Feinbruchfraktion, die jeweils aus Eisenoxidteilchen beste-

hen.

Ein weiteres Modul BB umfasst eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit mindestens
einer Rinne, die mindestens eine Zwischenrinne auf der Separationsflache aufweist, zur
Klassierung der feinbruchformigen Feinkornfraktion aus Eisenoxidteilchen in mindestens
zwei Feinkornsubfraktionen, sowie eine Beschickungsvorrichtung zur Aufgabe der Eisen-
oxidteilchen auf die Rinne und mindestens eine Abfordervorrichtung fiir die abgetrennten

Feinkornsubfraktionen aus Eisenoxidteilchen.

Ein Modul DD umfasst getrennte Sammelvorrichtungen fiir die Staubfraktion und die Sub-

fraktion, bestehend aus Eisenoxidteilchen.

Die Erfindung umfasst auch modulare Anlagekombinationen fiir die Aufbereitung der nach
dem Trockenverfahren erhaltenen Rauchgasentschwefelungsprodukte von Sinterflugasche
sowie von zerkleinerten Erzen wie Eisenerzen, Mineralien wie Gipsgestein, Farbstoffen
und Arzneimittelbestandteilen. Der erfindungsgemife modulare Aufbau ist jedoch auf
diese Anlagebeispiele nicht beschrinkt. In den modularen Anlagenbau nach der Erfindung
konnen Erginzungsmodule CC wie Siebvorrichtungen integriert sein, um beispielsweise
eine Abtrennung eines Grobkornanteiles von dem Feinkorn- und Staubanteil zu erreichen.
In jeder Kombination muss nach der Lehre der Erfindung das Modul BB, d.h. mindestens

eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit mindestens einer Rinne, Bestandteil der Anla-

ge sein.

Die Rinnen- oder Vibrationsvorrichtung gemif der Erfindung wird auf der Grundlage der
Figuren 9 bis 19 niher erlsutert. Sie leisten fiir den Fachmann die notwendigen Informati-
onen fiir die Nacharbeitbarkeit der Erfindung. Die Darstellungen beruhen auf nicht ver-
massten Zeichnungen. Die konkreten Anordnungen der einzelnen Module und Vorrich-

tungseinheiten sind den Gegebenheiten vor Ort und den Durchsatzmengen anzupassen.
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Figur 9a zeigt im Querschnitt eine Rinne vor der abforderseitigen Seitenwand einer erfin-
dungsgeméflen Rinnen- oder Vibrationsvorrichtung zum Separieren und/oder Klassieren
von Stoffgemischen aus granulat-, feinbruch- und/oder staubférmigen Materialien.

Figur 9b zeigt in gedffneter Frontansicht die zwischen der beschickungs- und abfordersei-
tigen Seitenwand angeordnete Rinne.

Figur 9c zeigt in gedffneter Draufsicht die auf der tischférmigen Auflage angeordnete Rin-

ne.
Die Bezugszeichen verteilen sich aus Platzgriinden auf die einzelnen Figuren 9 bis 19.

- Die erfindungsgemaBe Riittel- oder Vibrationsvorrichtung umfasst mindestens eine Rinne
1, die im wesentlichen als Winkelprofil 11 ausgefiihrt ist. Den Abschluss in Bezug auf die
Lingsachse der Rinne 1 bildet je eine Seitenwand 18. Die Rinne 1 ist auf einer ebenen
tischformigen Auflage bzw. Tisch 2 angeordnet. An der Unterseite 9 des Tisches 2 sind in
den Eckbereichen federelastische Lenker 3, 4, 5, 6 angebracht. Die in der Neigung zur Ver-
tikalen einstellbaren Lenker 3, 4, 5, 6 sind parallelogrammartig auf einer Bodenplatte 7 15s-
und einstellbar befestigt. An der Unterseite 9 der tischformigen Auflage 2 kann eine Hilte-
rung 55 zur Aufnahme einer Riittelstange 8 vorgesehen sein. Die Riittelstange 8 kann bei-
spielsweise iiber eine Exzenterscheibe mit einem Antriebsmotor 10 drehgelenkig verbun-
den sein. Der Antriebsmotor 10 kann auf der Bodenplatte 7 befestigt sein. Anstelle der
Exzenteranordnung kann beispielsweise mindestens ein an der tischférmigen Auflage 2
angreifender Unwuchtmotor 10 vorgesehen sein. Mittels dieser Antriebe 10 wird die tisch-
formige Auflage 2 und die darauf angeordnete Rinne 1 in eine beziiglich Frequenz und
Amplitude einstellbare Riittel- oder Vibrationsbewegung versetzt. Zwischen dem Tisch 2
und dem Boden 7 kann mindestens ein Schwingungsdédmpfungselement 54, beispielsweise
eine Spiralfeder, angeordnet sein. Die Rinne 1, die aufiragsseitig mit einem granulat-, fein-
bruch- und/oder staubférmigen Stoffgemisch 30 wie Steinkohleflugasche beschickt wird,
besteht nach dieser Ausfithrungsform aus einem ungleichschenkeligen Winkelprofil 11.
Der von dem langen Schenkel 12 und der Linge der Rinne 1 definierte Flichenanteil dient
als Separationsfliche 14, auf der das zu separierende und/oder zu klassierende Stoffge-
misch 30 aufgegeben wird, wobei infolge der gerichteten Riittel- oder Vibrationsbewegung

die Staubfraktion 34 von der Feinkornfraktion 31 abgetrennt und nach oben zum Austrags-
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rand 19 der Separationsfliche 14 bewegt sowie von dort abgeférdert wird. Die von dem
kurzen Schenkel 13 und der Linge der Rinne 1 gebildete Fliche dient als Begrenzungsfli-
che 15, die mit der Separationsfliche 14 unter einem Innenwinkel o von beispielsweise
90° das Rinnentiefste 16 bildet. Im Rinnentiefsten 16 konzentriert sich die Feinkornfrakti-
on 31, die daraus infolge der gerichteten Riittel- oder Vibrationsbewegung abgefordert

wird.

Der Austragsrand 19 der Separationsfliche 14 und der Begrenzungsrand 27 der Begren-
zungsflache 15 des Winkelprofils 11 stiitzen sich jeweils auf oder an zur Lingsachse der
Rinne 1 parallel verlaufenden Konsole bzw. Stiitzwinden oder einem Auflager 17 ab. Die
Separationsfliche 14 und die Begrenzungsfliche 15 kénnen im Bereich des Austragsrandes
19 und des Begrenzungsrandes 27 als schmale Auflageflichen 20 abgewinkelt sein, die auf
den Kronen 26 der Konsolen 17 aufliegen. Darauf kann jeweils ein Befestigungselement

53, beispielsweise eine Leiste, angebracht sein.

Die Rinne 1 ist zwischen einem beschickungsseitigen Aufgabeholm 21 und einem aus-
tragséeitigen Abforderholm 22 angeordnet. Der Aufgabeholm 21 ist als Hohlprofil mit
rundem oder rechteckigem Querschnitt ausgefiihrt und an der beschickungsseitigen Sei-
tenwand 18 der Rinne 1, vorzugsweise im Bereich der Separationsfliche 14 angeord-
net. Die Seitenwand 18 und der Aufgabeholm 21 besitzen an diesem Bereich eine Beschi-
ckungsoffnung 23, iiber welche das Stoffgemisch 30 wie Steinkohleflugasche, auf die Se-
parationsfliche 14 automatisch aufgegeben wird. Das Stoffgemisch 30 ist eine Mischfrak-
tion, die aus einer Feinkornfraktion 31, beispielsweise bestehend aus Kohlenstoffgranula-
ten 32 und mikro- bzw. cenosphirischen glasartigen Hohlkiigelchen 33, und einer Staub-
fraktion 34 wie Steinkohlestaub besteht. An der abforderseitigen Seitenwand 18 der Rinne
1 ist ein Abforderholm 22 angeordnet. Der Abforderholm 22 kann aus einem Zwei-
Kammer-Hohlprofil beispielsweise mit rechteckigem Querschnitt bestehen, wobei die eine
Kammer fiir die Aufnahme und Abforderung der Feinkornfraktion 31 und die andere
Kammer fiir die Aufnahme und Abforderung der Staubfraktion 34 bestimmt ist. Die Sei-
tenwand 18 und der Abférderholm 22 besitzen an dieser Stelle zur Abforderung der Fein-
kornfraktion 31 und der Staubfraktion 34 je eine separate Austragstffnung 24 und 235 so-

wie ggf. eine weitere, der Zwischenrinne 39 zugeordnete Austragsoffnung 29.



WO 2006/082109 PCT/EP2006/001074
23

Die beschickungsseitigen Aufnahmebehilter bzw. Magazine fiir das Stoffgemisch 30 ein-
schlieBlich der Zufiihrungseinrichtungen zu dem Aufgabeholm 21 sind zeichnerisch nicht
dargestellt. Gleiches gilt auch fiir die abforderseitigen Aufnahmebehélter fiir die Feinkorn-
fraktion 31 und die Staubfraktion 34.

Fiir die Separation zur Abtrennung elektrisch leitfahiger Stoffteilchen werden vorzugswei-
se elektrostatisch arbeitende Walzenscheider verwendet, die ebenfalls zeichnerisch nicht
dargestellt sind. Die Auswahl und die Kombination der einzusetzenden Vorrichtungen be-
stimmt sich nach der chemischen Analyse, der physikalischen Eigenschaften, der rdumli-
chen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und der Menge der zu separierenden und/oder zu

klassierenden Stoffe.

Figur 10 zeigt im Querschnitt eine Rinne 1 mit einem Winkelprofil 11, dessen Innenwinkel
a 90° betrigt. Die Rinne 1 ist mit der Scheitelkante 36 des Winkelprofils 11 auf der tisch-
formigen Auflage 2 angeordnet. Die vertikale Verschwenkbarkeit der Rinne 1 erfolgt
durch Verinderung des AuBenwinkels B, den beispielsweise der lange Schenkel 12 des
Winkelprofils 11 mit der horizontalen tischférmigen Auflage 2 bildet. Die Einstellung ei-
nes optimalen AuBenwinkels B ist von der chemischen, physikalischen und sonstigen stoff-
lichen Beschaffenheit des Separations- und/oder Klassierungsgutes, der Raumform der

Rinne 1 sowie den Riittel- oder Vibrationsparametern wie Frequenz und Amplitude der

Riittel- oder Vibrationsvorrichtung abhingig.

Figur 11 zeigt im Querschnitt eine Rinne 1 mit einem Winkelprofil 11, dessen Innenwinkel
o gegeniiber einem Winkelprofil mit einer 90° Einstellung verénderbar ist. Zu diesem
Zweck ist der kurze Schenkel 13 mit dem langen Schenkel 12 iiber ein Scharnier 28 ver-

bunden, das die Verstellbarkeit des Innenwinkels o ermdglicht.

Figur 12 zeigt in Draufsicht eine Rinne 1 mit Winkelprofil 11, die auf der tischférmigen
Auflage 2 horizontal verschwenkt angeordnet ist. Die Langsachse 37 der Rinne 1 bildet mit
der Langsachse 38 der tischformigen Auflage 2 einen Innenwinkel vy, der durch Lageveran-

derung der Rinne 1 separations- und/oder klassierungsspezifisch verandert werden kann.
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Figur 13 zeigt im Querschnitt eine Rinne 1 mit einem Winkelprofil 11, wobei der lange
Schenkel 12 zwischen dem Rinnentiefsten 16 und dem Austragsrand 19 mindestens eine
im wesentlichen parallel dazu verlaufende Zwischenrinne 39 aufweist. Die Zwischenrinne
39 kann in der Separationsfliche 14 verformungstechnisch als Rippe oder als Rille einge-
arbeitet sein. Auf diese Weise kann das Stoffgemisch 30 mit einer solchen Rinne 1 zusitz-

lich differenziert separiert und/oder klassiert werden.

Figur 14 zeigt eine Rinne 1, bei der das Rinnentiefste 16 zu einem flachen Boden 49 ver-

breitert ist, wobei der kurze Schenkel 13 senkrecht stehen kann.

Figur 15 zeigt eine Rinne 1, deren Separationsfliche 14 konvex und deren Begrenzungs-

flache 15 konkav jeweils in Lingsrichtung geformt sind

Figur 16 zeigt eine erfindungsgemiBe Mehrfachanordnung von Rinnen 1 in Parallelschal-
tung, wobei der konstruktive Aufbau der Rinnen- oder Vibrationsvorrichtung den Figuren

9 bis 15 mit den dort verwendeten Bezugszeichen unter Beibehaltung der Funktionsweise

folgt.

Figur 17 zeigt in rdumlicher Darstellung eine erfindungsgemifie Mehrfachanordnung von
Rinnen 1 in Parallelschaltung. Danach ist auf jeder parallel angeordneten Rinne 1 mindes-
tens eine weitere Rinne 1 in vertikaler Richtung beabstandet angeordnet. Der Abstand zwi-
schen den iibereinander angeordneten Rinnen 1 wird dadurch erreicht, dass Distanzaufla-
ger 35 auf den Kronen 26 der Stiitzwinde 17 vorgesehen sind. Auf diese Weise wird ein
Rinnenstapel gebildet. Im iibrigen geht der konstruktive Aufbau der Rinnen- oder Vibrati-
onsvorrichtung auf den Inhalt der Figuren 9 bis 16 mit den dort verwendeten Bezugszei-
chen unter Beibehaltung der Funktionsweise zuriick. Die erfindungsgeméille
Mehrfachanordnung von Rinnen 1 kann beispielsweise aus Platzgriinden nur eine
Parallelschaltung betreffen. Mit den erfindungsgemiBen Mehrfachanordnungen kann die
Separations- und Klassierungsleistung und der Durchsatz pro Modul wesentlich gesfeigert
werden.

Die Rinne 1 kann aus Profilstahlblech, Profilwalzstahl oder anderen profilierten Metallble-

chen und Metallprofilen gefertigt sein. Das Winkelprofil 11 der Rinne 1 kann auch gleich-
schenkelig ausgefiihrt sein.
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Figur 18 zeigt in rdumlicher Darstellung eine immissionsdichte Einhausung fiir die erfin-
dungsgemifle Riittel- oder Vibrationsvorrichtung 50. Die Einhausung 40 besteht im we-
sentlichen aus einem Rahmen 48, beispielsweise aus Profilstahl, an dem Abdeckungen 18,
z.B. Stahlbleche, zur Verkleidung der Decke und der Seitenwinde 16sbar angeordnet sind.
AuBerdem ist in den Abdeckungen 18 mindestens eine verschliefbare Zugangs- und In-
spektionsoffnung 52 vorgesehen. Der Innenraum 41 ist mit einem Absaugrohr 42 verbun-
den, das iiber eine Absaugeinrichtung 47 zu einer auBerhalb angeordneten Staubabschei-
deeinrichtung 43 fiihrt. Die Einhausung 40 iiberdeckt bis zur Bodenplatte 7 reichend die
Riittel- oder Vibrationsvorrichtung 50 sowie die an der Beschickungsseite 44 angeordneten
Aufgabeholme 21 und an der Abforderseite 45 angeordneten Abférderholme 22. Die Ein-
hausung 40 kann ersetzt sein durch separate Einhausungen fiir die Riittel- oder Vibrations-
vorrichtung 50, die Aufgabeholme 21 und die Abférderholme 22, die wiederum mit zeich-

nerisch nicht dargestellten Absaugeinrichtungen ausgestattet sein kénnen.

Weitere nicht dargestellte Einstellmoglichkeiten betreffen nach der Erfindung die Verldn-
gerung oder Verkiirzung der Lenker 3, 4, 5, 6, die Verinderung der Angriffsstelle der Riit-
telstange 8 oder die Anordnung von mindestens einem Unwuchtmotor 10 an der Unterseite
der tischformigen Auflage 2. Der Antriebsmotor 10 oder der Unwuchtmotor 10 sind mit
einer Steuerelektronik ausgeriistet. Damit kénnen Frequenz und Amplitude der Riittel-
oder Vibrationsbewegung auf das Separations- und/oder Klassierungsgut eingestellt wer-
den. Die Durchsatzmengen sowie die Separations- und/oder Klassierungsqualitit konnen

auf diese Weise zusitzlich optimiert werden.

Figur 19 zeigt in rdumlicher Darstellung den mit der erfindungsgemiBen Riittel- oder Vib-
rationsvorrichtung 50 erreichten Separationsvorgang. Das beschickungsseitig, vorzugswei-
se auf die Separationsflache 14 der Rinne 1 aufgegebene Stoffgemisch, das aus granulat-,
feinkom-, feinbruch- und/oder staubférmigen Materialien besteht, wird durch die in Rich-
tung auf die Abforderseite wirkende Riittel- oder Vibrationsbewegung in eine Granulat-
und/oder Feinkornfraktion, die sich zum Rinnentiefsten 16 bewegt, und eine Staubfraktion,

die sich in Gegenrichtung zum Austragsrand 19 der Separationsfldche 14 bewegt, separiert.
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile gehen von der Erkenntnis aus, dass eine
undifferenzierte Verwendung von Flugasche als Zuschlagstoff fiir Baustoffe zur
Herstellung von Beton auf der Basis von Zement und Kies zu einer inhomogenen und
daher zu einer minderen Betonqualitit fiihrt; denn die kohlenstoffhaltigen und die
sogenannten ceno- bzw. mikrosphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen der Flugasche
schwimmen nach dem Vergieflen der Betonmasse auf und konzentrieren sich noch vor
deren Abbinden in dem oben liegenden Bereich des Betonkérpers. Durch den Einsatz der
erfindungsgeméfien Lehre, werden Flugaschestiube als Zuschlagstoffe fiir die

Betonherstellung bereitgestellt, die zu sprunghaft verbesserten Betonqualititen fiihren.

Mit dem Verfahren, der Anlage und der Vorrichtung gemi der Erfindung kdnnen grofe
Mengen an Flugaschen sowie Erz- und Gesteinsstiube aus qualitativ homogenen und/oder -
inhomogenen Materialien separiert und einer Wiederverwendung zugefiihrt werden. Diese
Abfallprodukte thermischer und nichtthermischer Prozesse kénnen mit ﬁl?enaschend einfa-
chen technischen Mitteln nach den Wertstoffanteilen separiert oder beispielsweise nur
klassiert werden. Global konnen auf diese Weise im Millionentonnenbereich anfallende
Flugaschen u.dgl. entsprechend aufbereitet werden. Die Erfindung erschlieBt auch weitere

Anwendungsmaglichkeiten beispielsweise in der Farbstoff- und Arzneimittelzubereitung.
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Bezugszeichenliste:

A:

BB:

CC:

DD:

O 0 3 N U Rh WON e

F S S S U
L N =

Erste Verfahrensstufe — Abtrennen der Feststoffteilchen aus einem Abgasstrom
oder der Umgebungsluft sowie chemische Analyse und Ermittlung der physikali-
schen Parameter der Feststoffteilchen;

Zweite Verfahrensstufe — trockene mechanische Separation der Feststoffteilchen in
eine Feinkornfraktion und eine Staubfraktion mittels Riitteln oder Vibration;

Dritte Verfahrensstufe — elekirostatische Separation der Feinkornfraktion in eine
elektrisch leitende und eine elektrisch nicht leitende Subfraktion,

Vierte Verfahrensstufe — Sammeln und Vertrieb der Subfraktionen.

Erstes Modul — Abscheide- und Sammelvorrichtung wie Elektrofilter, Erzstaub-

oder Gesteinsstaubabscheider

Zweites Modul — Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit Rinne
Drittes Modul ~ Erginzungsmodul wie elektrostatischer Separator
Viertes Modul — Sammel- und Verteilvorrichtung

Rinne(n)

Tischformige Auflage, Tisch

Lenker

Lenker

Lenker

Lenker

Bodenplatte

Riittelstange

Unterseite der tischférmigen Auflage 2
Antriebsmotor mit Exzenterscheibe, Antriebe
Winkelprofil

Langer Schenkel

Kurzer Schenkel



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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Separationsflache

Begrenzungsfliche

Rinnentiefste

Konsole(n), Auflager, Stiitzwand(-winde)
Abdeckung(en), Seitenwand(-winde), Decke
Austragsrand

Auflagefliche(n)

Aufgabeholm

Abforderholm

Beschickungsofinung

Abforder- bzw. Austragsoffoung fiir Feinkornfraktion
Abforder- bzw. Austragsofinung fiir Staubfraktion
Krone(n)

Begrenzungsrand

Scharnier

weitere Austragsoffnung

Stoffgemisch wie Steinkohleflugasche
Feinkornfraktion

Kohlenstoffgranulate -
Cenosphirische glashaltige Hohlkiigelchen
Staubfraktion wie Steinkohlestaub
Distanzauflager

Scheitelkante

Langsachse der Rinne 1

Liangsachse der tischformigen Auflage 2
Zwischenrinne

Einhausung

Innenraum

Absaugrohr

Staubabscheideeinrichtung
Beschickungsseite

Abforderseite

Separate Einhausungen
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47 Absaugeinrichtung

48 Rahmen wie Profilstahlrahmen

49 Boden des Rinnentiefsten

50 Riittel- oder Vibrationsvorrichtung
51 Unwuchtmotor

52 Zugangs- oder Inspektionséffnung
53 Befestigungselement wie Leiste
54 Schwingungsdémpfungselement wie Spiralfeder
55 Halterung

o Innenwinkel der Rinne 1

B AuBenwinkel der Rinne 1

Y . Innenwinkel zwischen Lingsachse Rinne 1 und tischférmige Auflage 2
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Separieren von Stoffgemischen aus granulat-, feinbruch-, feinkorn-

und/oder staubférmigen Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass

die bei thermischen Prozessen beim Verbrennen von festen Brennstoffen in Kraftwerken

anfallende Flugasche, bestehend aus Feststoffteilchen und Stiuben, gesammelt werden,

die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften und die riumliche

Beschaffenheit der Feststoffieilchen und Stiube bestimmt werden,

- die Riittel- oder Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen Zusammensetzung, der -
physikalischen Eigenschaften und der rdumlichen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und

Staube eingestellt wird,

die Feststoffteilchen und Stidube im trockenen Zustand kontinuierlich auf einer Rinne einer

Riittel- oder Vibrationsbewegung ausgesetzt und in Abforderrichtung bewegt werden,

die Stiube durch Einstellung der Riittel- bzw. Vibrationsbewegung von den Feststoffteil-

chen mechanisch separiert werden, sowie

die Staubfraktion und die staubfreie Feinkornfraktion aus der Rinne getrennt abgefordert

und gesammelt werden.

2. Verfahren zum Separieren von Steinkohleflugasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

die bei der Verbrennung von Steinkohle in Heiz- oder Stromkraftwerken anfallende und
mit dem Abgasstrom ausgetragene Steinkohleflugasche, bestehend aus Feststoffteilchen

und Stduben, abgeschieden und gesammelt wird,

die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften und die rdumliche

Beschaffenheit der Feststoffteilchen und Stiube bestimmt werden,
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die Riittel- oder Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen Zusammensetzung, der
physikalischen Eigenschaften und der riumlichen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und

Stédube eingestellt wird,

die Feststoffteilchen und Staube im trockenen Zustand kontinuierlich auf einer Rinne einer

Riittel- oder Vibrationsbewegung ausgesetzt und in Abforderrichtung bewegt werden,

die Stiube durch Einstellung der Riittel- bzw. Vibrationsbewegung von den Feststoffteil-

chen mechanisch separiert werden,

die Staubfraktion und die im wesentlichen staubfreie Feinkornfraktion aus der Rinne ge-

trennt abgefordert und gesammelt werden,
die Staubfraktion als Betonzuschlagstoff bereitgestellt wird,

die im wesentlichen staubfreie Feinkornfraktion elektrostatisch in eine Subfraktion aus
Kohlenstoffgranulaten und in eine Subfraktion aus ceno- bzw. mikrosphérischen silikathal-

tigen Hohlkiigelchen separiert wird,
die Subfraktionen getrennt gesammelt und abgefordert werden, und

die Subfraktion aus Kohlenstoffgranulaten als Brennstoff und die Subfraktion aus ceno-

bzw. mikrosphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen als Zuschlagstoff fiir die Betonher-

stellung bereitgestellt werden.

3. Verfahren zum Separieren von Sinterflugasche nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass

die mit dem Abgasstrom ausgetragene Sinterflugasche, die beim Sintern von zerkleinertem

Eisenerz in Anwesenheit von zerkleinertem Koks und durch das Sinterbett geleiteter Luft

entsteht, abgeschieden und gesammelt wird,
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die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften und die rédumliche

Beschaffenheit der Feststoffteilchen und Stiube der Sinterflugasche bestimmt werden,

die Sinterflugasche unter Einsatz eines Magnetscheiders in eine elektromagnetisch beein-

flussbare Eisenfraktion und eine elektromagnetisch nicht beeinflussbare Mischfraktion

separiert wird,

die Eisenfraktion nach Auswahl einer passenden Rinne und entsprechender Einstellung der

Riittel- oder Vibrationsparameter in eine Staubfraktion und eine Feinkornfraktion separiert

wird,

die eisenhaltige Staubfraktion und Feinkornfraktion als Vormaterial fiir die Pulvermetal-

lurgie bereitgestellt werden, oder

nach Auswahl einer passenden Rinne und entsprechender Einstellung der Riittel- oder Vib-
rationsparameter mindestens eine weitere feinere Subfraktion aus der Feinkornfraktion

separiert wird und als differenziertes Vormaterial flir die Pulvermetallurgie bereitgestellt

wird,

die elektromagnetisch nicht beeinflussbare Mischfraktion nach Auswahl einer passenden
Rinne und entsprechenden Einstellung der Riittel- oder Vibrationsparameter in eine Staub-
fraktion und eine Feinkornfraktion, die aus Kohlenstoffgranulaten und ceno- bzw. mikro-

sphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen besteht, separiert wird,
die Staubfraktion als Zuschlagstoff fiir die Baustoffindustrie bereitgestellt wird,

die staubfreie Feinkornfraktion elektrostatisch mittels Walzenscheider und Gegenelektrode
in eine Subfraktion, bestehend aus Kohlenstoffgranulaten, und in eine weitere Subfraktion,

bestehend aus ceno- bzw. mikrospharischen silikathaltigen Hohlkiigelchen, separiert wird,

sowie
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die kohlenstoffhaltige Subfraktion als Brennstoff oder Reduktionsmitte]l und die aus ceno-
bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen bestehende Subfraktion als Zu-

schlagstoff fiir die Baustoffindustrie bereitgestellt werden,

4. Verfahren zum Separieren und/oder Klassieren von Mineralien aus granulat-, feinbruch-,

feinkom- und/oder staubférmigen Materialien nach Anspruchl, dadurch gekennzeichnet,

dass

die bei nichtthermischen Prozessen beim Zerkleinern von homogenen Mineralien anfallen-

den Feststoffteilchen und Stiube gesammelt werden,

die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften und die riumliche

Beschaffenheit der Feststoffteilchen und Stiube bestimmt werden,

die Riittel- oder Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen Zusammensetzung, der

physikalischen Eigenschaften und der riumlichen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und

Stdube eingestellt wird,

die Feststoffteilchen und Stéube kontinuierlich auf einer Rinne einer Riittel- oder Vibrati-

onsbewegung ausgesetzt und in Abforderrichtung bewegt werden,

die Stiube durch Einstellung der Riittel- bzw. Vibrationsbewegung von den Feststoffteil-

chen separiert werden,
die Staubfraktion stoffspezifisch bereitgestelit wird,

die staubfreie Feinkornfraktion nach Anderung der Klassierungsparameter mindestens ei-

ner weiteren Riittel- bzw. Vibrationsbewegung ausgesetzt und in mindestens zwei Fein-

kornsubfraktionen klassiert wird, und

die beiden Feinkornsubfraktionen getrennt gesammelt und stoffspezifisch bereitgestellt

werden.
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5. Verfahren zum Separieren und Klassieren von Gestein nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

die beim Zerkleinern von homogenem Gestein anfallenden Feststoffteilchen und Stiube

gesammelt werden,

die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften und die raumliche

Beschaffenheit der Feststoffteilchen und Stiube bestimmt werden,

die Riittel- oder Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen Zusammensetzung, der
physikalischen Eigenschaften und der raumlichen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und

Staube eingestellt wird,

die Feststoffteilchen und Stiube kontinuierlich auf einer Rinne einer Riittel- oder Vibrati-

onsbewegung ausgesetzt und in AbfSrderrichtung bewegt werden,

die Stiube nach Einstellung der Riittel- bzw. Vibrationsbewegung von den Feststoffteil-

chen separiert werden,
die Staubfraktion als Vormaterial stoffspezifisch bereitgestellt wird,

die staubfreie Feinkornfraktion nach Anderung der Klassierungsparameter mindestens ei-

ner weiteren Riittel- bzw. Vibrationsbewegung ausgesetzt und in mindestens zwei Fein-

kornsubfraktionen klassiert wird, und
die beiden Feinkornsubfraktionen stoffspezifisch bereitgestellt werden.
6. Verfahren nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die beim Zerkleinern von inhomogenem Gestein anfallenden Feststoffteilchen und Stiube

gesammelt werden,
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die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Figenschaften und die riumliche

Beschaffenheit der Feststoffteilchen und Stiube bestimmt werden,

die Riittel- oder Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen Zusammensetzung, der
physikalischen Eigenschaften und der raumlichen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und

Stiube eingestellt wird,

die Feststoffteilchen und Stiube kontinuierlich auf einer Rinne einer Riittel- oder Vibrati-

onsbewegung ausgesetzt und in Abforderrichtung bewegt werden,

die Stiube infolge der Riittel- bzw. Vibrationsbewegung von den Feststoffteilchen sepa-

riert werden,

die Staubfraktion stoffspezifisch bereitgestellt oder entsorgt wird,

die staubfreie Feinkornfraktion nach Anderung der Klassierungsparameter mindestens ei-
ner weiteren Riittel- bzw. Vibrationsbewegung ausgesetzt und in mindestens eine homoge-
ne Feinkornsubfraktion und eine inhomogene Feinkornsubfraktion klassiert wird,

die inhomogene Feinkornsubfraktion stoffspezifisch bereitgestellt oder entsorgt wird,

die homogene Feinkornsubfraktionen nach Anderung der Klassierungsparameter mindes-
tens einer weiteren Riittel- bzw. Vibrationsbewegung ausgesetzt und in mindestens zwei

homogene Feinkornsubfraktionen klassiert wird, und

die beiden homogenen Feinkornsubfraktionen stoffspezifisch, insbesondere als Vorprodukt

fiir die Baustoffindustrie bereitgestellt werden.
7. Verfahren nach den Anspriichen 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

zerkleinerte homogene Erze, Mineralien oder Gesteine nach Einstellung der Riittel- oder
Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen Zusammensetzung, der physikalischen

Eigenschaften und der raumlichen Beschaffenheit der Feststoffteilchen und Stiube vor-
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klassiert werden, um den Staubanteil von den Feinbruch- bzw. Feinkornteilchen abzutren-

nen,
die homogene Staubfraktion stoffspezifisch bereitgestellt wird,

die staubfreie Feinbruch- bzw. Feinkornfraktion durch mindestens eine weitere Riittel-
oder Vibrationsbewegung in Subfraktionen mit gewiinschten KorngréBenbereichen klas-

siert wird, und

die homogenen Subfraktionen stoffspezifisch bereitgestellt werden, sowie

zerkleinerte inhomogene Erze, Mineralien oder Gesteine zwecks Reduktion des Bergean-
teils nach Einstellung der Riittel- oder Vibrationsbewegung entsprechend der chemischen
Zusammensetzung, der physikalischen Eigenschaften und der raumlichen Beschaffenheit

der Feststoffteilchen und Stidube sowie durch Nutzung unterschiedlicher Wichten vorklas-

. siert werden, um die Bergefraktion abzutrennen,
die Bergefraktion entsorgt wird,

der inhomogene Staubanteil von den inhomogenen Feinbruch- bzw. Feinkornteilchen ab-

getrennt wird,
die inhomogene Staubfraktion stoffspezifisch bereitgestellt wird,

die inhomogene Feinbruch- bzw. Feinkornfraktion durch mindestens eine weitere Riittel-
oder Vibrationsbewegung in Subfraktionen mit gewiinschten Korngrofienbereichen klas-

siert wird, und

die inhomogenen Subfraktionen stoffspezifisch bereitgestellt werden.

8. Verfahren nach den Anspriichen 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
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Steinkohle, Braunkohle oder Koks mit niedrigem Bergeanteil in die gewiinschten Fein-

kombereiche klassiert werden,

Steinkohle, Braunkohle oder Koks mit hohem Bergeanteil zwecks Reduktion des Bergean-
teils unter Nutzung unterschiedlicher Wichten zun#chst separiert werden, um den Bergean-

teil abzutrennen, und

die bergefreie kohlenstoffhaltige Fraktion anschliefend in die gewiinschten Feinkornberei-

che klassiert wird.
9. Verfahren nach den Anspriichen 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

homogene Farbstoffe oder Arzneistoffe in die gewiinschten Feinkombereiche klassiert

werden.

10. Anlage zum Separieren und/oder Klassieren von Stoffgemischen aus granulat-, fein-

bruch-, feinkorn- und/oder staubférmigen Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Modul vorgesehen ist, das mit mindestens einer Sammelvorrichtung fiir die zu separie-
renden und/oder zu klassierenden Materialien sowie Priifeinrichtungen zur Bestimmung

der chemischen Zusammensétzung, der physikalischen Eigenschaften und der rdumlichen

Beschaffenheit dieser Materialien umfasst,

ein Modul vorgesehen ist, das mindestens eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit
mindestens einer Rinne zur Separation und/oder Klassierung der Stoffgemische sowie

mindestens eine Beschickungs- und Abfordervorrichtung umfasst,

ein Erginzungsmodul vorgesehen ist, das mindestens eine elektromagnetisch, triboe-
lektrisch, elektrostatisch oder siebtechnisch arbeitende Separationsvorrichtung mit Beschi-

ckungs- und Abfordervorrichtungen umfasst, und

ein Modul vorgesehen ist, das getrennte Sammelvorrichtungen fiir die durch Separation

und/oder Klassierung gewonnenen Fraktionen umfasst.
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11. Anlage zum Separieren von Steinkohleflugasche nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

ein Modul vorgesehen ist, das eine Sammelvorrichtung fiir die zu separierende Steinkohle-
flugasche, die im wesentlichen aus granulatformigen Kohlenstoffteilchen, ceno- bzw. mik-
rosphérischen silikathaltigen Hohlkiigelchen und kohlenstoffarmen, mineralischem Staub-
teilchen besteht, und Priifeinrichtungen zur Bestimmung der chemischen Zusammenset-
zung, der physikalischen Eigenschaften und der riumlichen Beschaffenheit der Steinkohle-

flugasche umfasst,

ein Modul vorgesehen ist, das eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung mit mindestens ei-
ner Rinne zur Separation der Steinkohleflugasche, mindestens eine Beschickungsvorrich-
tung zur Aufgabe der Steinkohleflugasche auf die Rinne sowie mindestens eine Abforder-
vorrichtung fiir die abgetrennte kohlenstoffarme Staubfraktion und mindestens eine Abfor-
dervorrichtung fiir die abgetrennte Mischfraktion aus granulatformigen Kohlenstoffteil-

chen und ceno- bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen umfasst,

ein Erginzungsmodul vorgesehen ist, das einen elektrostatischen Separator mit mindestens
einer Beschickungsvorrichtung fiir die Mischfraktion sowie mindestens eine Abfordervor-
richtung fiir die aus elektrisch leitfihigen Kohlenstoffgranulaten bestehende Subfraktion
und mindestens eine Abfordervorrichtung fiir die aus elektrisch nicht leitfihigen ceno-

bzw. mikrosphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen bestehende weitere Subfraktion um-

fasst, und

ein Modul vorgesehen ist, das getrennte Sammelvorrichtungen fiir beide Subfraktion um-

fasst.

12. Anlage zum Separieren von Sinterflugaschen nach den Anspriichen 10 und 11, dadurch

gekennzeichnet, dass

ein Sammelmodul vorgesehen ist, das einen Elektrofilter zur Abscheidung der vom Abgas-

strom ausgetragenen Sinterflugasche umfasst, die im wesentlichen aus Kohlenstoffgranula-
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ten, eisenhaltigen Bestandteilen und ceno- bzw. mikrosphérischen silikathaltigen Hohlkii-

gelchen besteht,

ein Erginzungsmodul in Form eines Magnetscheiders vorgesehen ist, um die elektromag-
netisch beeinflussbaren eisenhaltigen Stoffteilchen von den elektromagnetisch nicht beein-

flussbaren Stoffteilchen der Sinterflugasche abzutrennen,

ein Separations- und/oder Klassierungsmodul vorgesehen ist, das eine Riittel- oder Vibra-
tionsvorrichtung zum Separieren des elektromagnetisch nicht beeinflussbaren Stoffgemi-
sches in eine Mischfraktion, bestehend aus Kohlenstoffgranulaten und ceno- bzw. mikro-

sphirischen silikathaltigen Hohlkiigelchen, und in eine kohlenstoffarme Staubfraktion,

ein weiteres Erganzungsmodul in Form eines elektrostatischen Separators vorgesehen ist,
mit dem die Mischfraktion in eine elektrisch leitende Subfraktion, bestehend aus Kohlen-
stoffgranulaten, und in eine elektrisch nicht leitende Subfraktion, bestehend aus ceno- bzw.

mikrosphirischen silikathaltigen Hohikiigelchen, separiert wird, und

getrennte Sammelvorrichtungen fiir die elektrisch leitende Subfraktion und die elektrisch

nicht leitende Subfraktion vorgesehen sind.

13. Anlage zum Separieren und/oder Klassieren von Mineralien nach Anspruch 10, da-

durch gekennzeichnet, dass

ein Modul vorgesehen ist, das eine ggf. mit Elektrofilter oder mechanischen Filter ausge-
riistete Sammelvorrichtung fiir die beim Brechen, Quetschen, Schlagen und/oder Mahlen

von Mineralien anfallenden Feststoffieilchen umfasst,

ein Modul vorgesehen ist, das mindestens eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung zum

Separieren der Feststoffteilchen in eine Feinkorn- und Staubfraktion umfasst,

ein Erginzungsmodul vorgesehen ist, das eine elektrostatisch, triboelektrisch, elektromag-

netisch oder siebtechnisch arbeitende Trennvorrichtung zur weiteren Aufbereitung der

staubfreien Feinkornfraktion umfasst,
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ein weiteres Modul vorgesehen ist, das mindestens eine Riittel- oder Vibrationsvorrichtung
zum Klassieren der Feststoffieilchen in Subfraktionen mit bestimmten Feinkornbereichen

umfasst, und

ein Modul vorgesehen ist, das getrennte Sammelvorrichtungen fiir die Subfraktionen mit

bestimmten Feinkombereichen umfasst.

14. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung zum Separieren und/oder Klassieren von Stoffgemi-
schen aus granulat-, feinbruch-, feinkom- und/oder staubformigen Materialien, dadurch

gekennzeichnet, dass

eine Rinne (1) auf einer tischférmigen Auflage (2) 15sbar befestigt ist,

die Rinn§ (1) beschickungs- und abférderseitig je eine Seitenwand (18) aufweist,
die Rinne (1) als Winkelprofil (11) mit einem Innenwinkel o ausgefiihrt ist,

der eine Schenkel (12) des Winkelprofils (11) eine Separationsfliiche (14) und der andere
Schenkel (13) eine Begrenzungsfliche (15) der Rinne (1) bilden, die endseitig an oder auf

Konsolen (17) positioniert sind,

federelastische Lenker (3, 4, 5, 6) in den Eckbereichen an der Unterseite (9) der tischfor-
migen Auflage (2) angebracht sind, die 16sbar auf der tischformigen Auflage (2) befestigt

sind,

eine Riittelstange (8) an der Unterseite (9) der tischférmigen Auflage (2) angelenkt ist, die

iiber eine Exzenterscheibe mit einem Antriebsmotor (10) verbunden ist

der Antriebsmotor (10) auf einer Bodenplatte (7) befestigt ist,

ein Aufgabeholm (21) im Bereich der Separationsfliche (14) vor der beschickungsseitigen

Seitenwand (18) angeordnet ist,
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ein Abforderholm (22) im Bereich der Separationsfliche (14) vor der austragsseitigen

Seitenwand (18) angeordnet ist,
der Aufgabeholm (21) eine Beschickungsoffnung (23) aufweist,

der Abforderholm (22) eine Abfordersffnung (24) fiir eine Feinkomfraktion (31) und eine
Abfordersffnung (25) fiir eine Staubfraktion (34) aufweist, und

separate Sammeleinrichtungen zur Aufnahme und weiteren Portionierung der separierten

und/oder klassierten Fraktionen vorgesehen sind.
15. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Rinne (1) vorgesehen ist, die aus einem ungleichschenkeligen Winkelpro-

fil (11) mit einem Innenwinkel o, besteht,

der lange Schenkel (12) mit der Linge der Rinne (1) eine Separationsfliche (14) bildet,

der kurze Schenkel (13) mit der Linge der Rinne (1) eine Begrenzungsflache (15) bildet,
die Rinne (1) mit der Scheitelkante (36) auf einer tischférmigen Auflage (2) angeordnet ist,

die Rinne (1) zwischen einem beschickungsseitigen Aufgabeholm (21) und einem aus-

tragsseitigen Abforderholm (22) angeordnet ist,

der Aufgabeholm (21) als Hohlkérper fiir die Zufithrung der granulat-, feinbruch- und

staubfSrmigen Materialien ausgefiihrt ist,

der Aufgabeholm (21) im Bereich der Separationsfliche (14) eine Beschickungséffnung
(23) besitzt,
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der Abforderholm (22) im Bereich des Austragsrandes (19) der Separationsfliche (14) eine
Abforderdffnung (25) fiir die Staubfraktion (34) und im Bereich des Rinnentiefsten (16) -
eine Abfordersffoung (24) fiir die Feinkornfraktion (31) aufweist, und

getrennte Sammeleinrichtungen fiir die Staubfraktion (34) und die Feinkornfraktion (31)

vorgesehen sind.

16. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 und 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

die Rinne (1) mit der Scheitelkante (36) auf der tischformigen Auflage (2) unter einem

einstellbaren Winkel y horizontal verstellbar angeordnet ist, und

die Rinne (1) mit einem der Schenkel (12) oder (13) und der tischformigen Auflage (2)

einen durch vertikales Verschwenken verstellbaren AuSenwinkel B bildet.

17. Riittel- oder Vibrationé:vorrichtung nach Anspruch 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,

dass
das Winkelprofil (11) einen Innenwinkel von o 90 © aufweist.

18. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 bis 17, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

das Winkelprofil (11) aus Profilstahlblech, Profilwalzstahl oder anderen Metallprofilen

gefertigt ist.

19. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 bis 18, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

das Winkelprofil (11) gleichschenkelig ausgefiihrt ist.
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20. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 bis 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dass
das Rinnentiefste (16) zu einem Boden 49 verbreitert ausgefiihrt ist.

21. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 bis 20, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

die Separationsfliche (14) und die Begrenzungsfliche (15) in Lingsrichtung der Rinne (1)
konvex und/oder konkav ausgefiibrt sind.

22. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 bis 21, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

die Separationsfliche (14) zwischen dem Rinnentiefsten (16) und dem Austragsrand (19)

mindestens eine im wesentlichen parallel dazu verlaufende Zwischenrinne (39) aufweist.

23. Riittel- oder Vibrationsvorrichtung nach den Anspriichen 14 bis 22, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

Unwuchtmotore (51) und Schwingungsdimpfungselemente (54) an der tischférmigen

Auflage (2) angebracht sind.
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