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Zusammenfassung: Im Februar dieses Jahres konnte der
Lehrstuhl fir Aufbereitung und Veredlung auf Basis von
lehrstuhlinternen Forschungsarbeiten zur Zerkleinerungs-
technik in Kooperation mit dem , Materials Center Leoben
Forschung GmbH"” (MCL) die Laboratorien in den 3. Stock
des Impulszentrums fiir Rohstoffe und damit um eine Ge-
samtflache von ca. 175m? ausdehnen. Mit finanzkraftiger
Unterstlitzung durch die Montanuniversitat Leoben, die
zwei Antrage der Lehrstuhlleitung (hausinterne Impul-
sprogramme) positiv bewertete, konnte die apparative
Ausrlstung aufgebaut werden, um die Forschungsziele
Energieoptimierte Feinstzerkleinerung <6um, Smart pro-
cessing und Integrale Prozessfliihrung ,mill as reactor”
in Angriff zu nehmen. Daneben werden ein zusétzliches
Flotationslabor und Raumlichkeiten fiir Analytik mit Ende
des Jahres einsatzbereit sein.

Eine mobile Pilotanlage zur Riihrwerkskugelmiihlenmah-
lung und eine Labormiihle fiir kryogene Mahlung sowie
Mahlung bei erhohtem Gasdruck sind die Anlagen, die in
unterschiedlichen Forschungsprojekten erprobt, genutzt
und zur Prozessreife geflihrt werden sollen.

Die technische Erweiterung erschlie3t dem Lehrstuhl die
Feinstzerkleinerung, Anlagenauslegung, Automatisierung
von Zerkleinerungsablaufen und Prozessentwicklung jen-
seits des herkdmmlichen Einsatzes von Mihlen in der Pri-
mar- und Sekundarrohstoffaufbereitung.

Schliisselworter: Rihrwerkskugelmthle, Attritor,
Kryogene Mahlung, LD-Schlacke, Metal powders, Miihle
als chemischer Reaktor, Laborflotation
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The 3rd Level —Development of Ultra-fine Comminution
and Expansion of Flotation at the Chair of Mineral
Processing

Abstract: In February this year the Chair of Mineral Pro-
cessing was given the chance to extend its laboratories into
the 3rd floor of the Impulszentrum Raw Materials based on
chair-internal research work on fine particle grinding com-
minution and in cooperation with the “Materials Center
Leoben Forschung GmbH" The additional area comprises
175m2. Generous financial support of the Montanuniver-
sitaet Leoben granted in two university internal infrastruc-
ture funding programmes on application of the Chair of
Mineral Processing allowed to raise the equipment nec-
essary to realize research objectives in energy-optimized
fine particle grinding (-5um), smart processing and inte-
gral processing by using the mill additionally as a chemical
reactor. Apart of the cryo-grinding lab, the construction
work for the new flotation laboratory and an analytical lab
will be finished by the end of the year. A mobile stirred
mill at pilot scale and a lab mill for cryogenic comminution
as well as grinding at raised gas pressure are the test rigs
which are integrated in various research projects to verify
the industrial applicability of process ideas. Fine grinding,
mill sizing, automation of grinding processes and process
development beyond the common use of stirred mills are
made accessible to the Chair of Mineral Processing by these
technical improvements.

Keywords: Stirred media mills, Attritor, Cryogenic
comminution, BOF slags, Metal powders, Mill as
a chemical reactor, Lab scale flotation
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1. Einleitung

Mit der Einrichtung von vier zuséatzlichen Labors im 3. Stock
des Impulszentrums Rohstoffe der Montanuniversitat Leo-
ben und gezielter Investition in apparative Ausrustung zur
Feinstzerkleinerung tragt der Lehrstuhl fiir Aufbereitung
und Veredlung den Anforderungen Rechnung, immer kom-
plexere Rohgutarten, was die Phasenzusammensetzung
als auch deren Verwachsung betrifft, der physikalisch-che-
mischen Trenntechnik zu erschlieBen. In langerfristigen
Forschungsprojekten (z.B. Comet Projekt K1-Met) wird in
der vom erstgenannten Autor geleiteten Forschungsgrup-
pe ,Erz- und Schlackenaufbereitung” unter anderem daran
gearbeitet, die Mahltechnik der Riihrwerkskugelmiihlen auf
neue Rohgutarten und Prozesse auszudehnen, aber auch
den zielgroBengesteuerten Betrieb dieses Miihlentyps zu
ermaoglichen.

Daneben gilt es im Rahmen der Aufgabenstellungen in
der Recyclingtechnik auch Antworten auf komplexe Fragen
der Sekundarrohstoffaufbereitung zu finden (Kunststof-
faufbereitung).

Im Zuge dieser Arbeiten entwickelte der Lehrstuhl zu-
sammen mit dem Forschungspartner Materials Center
Leoben Forschung GmbH (MCL), 6sterreichischen Anla-
genbauern (Fa. Cemtec), mit Unterstlitzung der heimischen
Bergbauindustrie und der Montanuniversitat Leoben For-
schungsanlagen zur Feinstzerkleinerung in Form einer
mobilen, containerbasierten Rihrwerkskugelmihle fir
Pilotversuche und einer Laborriihrwerkskugelmuhle fir
kryogene Zerkleinerung, die in modularen Baugruppen
dazu geeignet ist, bei Temperaturen bis —150°C wahlweise
unter Vakuum zu zerkleinern, aber auch eine Mahlung bis
zu einem Betriebsdruck von 50 bar zu ermaéglichen.

Die Pilotanlage erlaubt in herkémmlicher Betriebsweise
den energieoptimierten Betriebsbereich fir Rihrwerksku-
gelmiihlenmahlung zu finden, womit die klassische rohgut-
spezifische Versuchstatigkeit zur Funktionalitat und Ausle-
gung von Ruhrwerkskugelmiihlen mit der Rotorgeometrie
von Sternriihrern abgedeckt werden kann.

Daruber hinaus erlaubt sie aber auch smart process-
ing bzw. im speziellen Fall smart grinding aufzubauen, um
die durch Messdaten gefiihrte Kontrolle des Mahlprozesses
einzurichten, zu testen und zur Betriebsreife zu fuhren.

Die kleinere Anlage fir kryogene Zerkleinerung, die in
Kooperation mit dem Materials Center Leoben (MCL) und
der Fa. Cemtec entwickelt und vom MCL gefiihrt in den
Raumlichkeiten des Lehrstuhls betrieben wird, dient einer-
seits dem MCL zum Kaltverschmieden von Metallpulvern
(mechanisches Legieren), andererseits arbeitet der Lehr-
stuhl fiir Aufbereitung an der gezielten Kombination von
Zerkleinerung und chemischen Reaktionen. Dabei schafft
die als Attritor verwendete Muhle stéandig neue reaktive
Oberflachen, verhindert die Anlagerung von Fallungspro-
dukten und erlaubt die Einstellung der Reaktionsbedin-
gungen Druck und Temperatur. Damit kénnen Material-
eigenschaften (Elastizitat) gezielt beeinflusst werden, aber
auch mit klassischen Aufbereitungsmethoden 6konomisch
nicht aufbereitbares Rohgut durch Phasenumsetzung der
kostenglinstigen physikalischen Trenntechnik erschlossen
werden.

Der Lehrstuhl flir Aufbereitung und Veredlung ist nun in
der Lage, in trockener Betriebsweise mahltechnische Auf-
gaben ab einer Aufgabekorngrof3e von 100% <15mm und
Produktkorngrof3en mit einem dgo — Wert zwischen 200 und
25 um bei Massestromen zwischen 200 und 20 kg/h mit Wal-
zenschisselmahltechnik (VRM 200) abzudecken, und dari-
ber hinaus wahlweise nass oder trocken auf KorngréRRen bis
aufetwa dgo 2umim Labormalf3stab in reinem Batch-Betrieb
oder im Pilotmaf3stab kontinuierlich mit nach Zielkorngro-
Be angepasster Durchsatzleistungen zu zerkleinern.

Uber die Ausfiihrung der Anlagen und Sicherheitstech-
nik, Einsatzmoglichkeiten, Forschungsaufgaben sowie tiber
erste Ergebnisse soll nachfolgend berichtet werden.

2. Containerbasierte Riihrwerkskugelmiihle
des Lehrstuhls fiir Aufbereitung: A. Bohm

Die transportable Mahlanlage (siehe Abb. 1) ist in einem
20-FuR-Container mit einer Gesamtmasse von 8t verbaut.
Die VA Erzberg GmbH hat dem Lehrstuhl auf Basis einer
Projektkooperation vorlaufig die Erlaubnis erteilt, den Con-
tainer am Betriebsgelédnde aufzustellen und die Inbetrieb-
nahme-Versuche durchzuflihren. Die CE zertifizierte Anlage
wurde von der Fa. Cemtec gemeinsam mit dem Lehrstuhl
konzipiert und gefertigt. Die Nenndurchsatzleistung liegt
zwischen 30 und 400kg/h, die nominelle maximale Auf-
gabekorngrofRe bei dos=2mm. Sowohl die Aufgabekorn-
grof3e, als auch die erzielbaren Produktfeinheiten hangen
von der eingesetzten Mahlkugelverteilung, den Einstellpa-
rametern und der Anlagenflihrung im Zusammenspiel mit
den Zerkleinerungskennwerten des Aufgabegutes ab. Erste
Ergebnisse flir mittelhartes Rohgut (Spateisensteinerzkon-
zentrat) sind nachfolgend beschrieben.

2.1 Aufbau

Den Kern der Anlage (siehe Abb. 1 und 2) bildet die Rihr-
werkskugelmiihle mit einem Fillvolumen des Mahlraumes
von 15,81 (ohne Riihrwerk und Gegenpins) bzw. 13,41 Netto-
Mahlvolumen, einem Sternriihrer mit 4 Lagen zu je sechs
Pins und den zugehoérigen Gegenpins, alles ausgefihrt in
Edelstahl. Die installierte Antriebsleistung des Rilhrmotors
liegt bei 7,56 kW. Zu Reinigungszwecken ist die Mihle tber
eine Hydraulik im Stahlrahmen verfahrbar. Als Mahlkorper
stehen zurzeit Zirkonoxydkugeln mit Durchmessern zwi-
schen 2,5 und 2,8mm und 1,4-1,6 mm zur Verfligung, die
eine Aufgabekorngréf3e von kmax=0,2mm erlauben.

Die Aufgabe in die Mihle erfolgt Gber ein druckluftge-
steuertes Quetschventil. Ein ebenfalls druckkontrolliertes
Gasventil sorgt in einem gesperrten Programmablauf vor
der eigentlichen Triibeaufgabe fiir die Vorreinigung des Zu-
laufstutzens. Ein Zusatzanschluss erlaubt manuell dosierte,
externe Medienzufuhr (fllissig oder gasformig) in den Mahl-
raum.

Zwei 4001 Stahltanks ermoglichen im Zusammenspiel
mit einem Coriolis-Sensor die Herstellung einer Aufgabe-
triibe mit definierter Feststoffvolumenkonzentration, sam-
meln den Muhlentberlauf bzw. dienen als Triibepuffer, um
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Abb. 1: Aufstellungsortdes
Mahlcontainers am Steiri-
schen Erzbergund Gesamt-
ansichtder Mahlanlage im
Innenraum des Containers
(benodtigte Medienversorgung
an Frischwasser und Druckluft:
10 bzw. 6 bar, sowie Stromver-
sorgung mit64 A Absicherung)

Abb. 2: Abbildung des Prozes-
sesin derspeicherprogram-
mierbaren Steuerung (SPS)
und FlieBschemaim Kreislauf-
betrieb

Pressurized Alr: ()

.| CEMTEC &2

4.35:25 M

die unterschiedlichen Betriebsmodi der Muhle aufrecht zu
erhalten.

Plattenschieber (knife gates) trennen die Tanks von den
darunterliegenden Pumpeinheiten. Zwei Schlauchquetsch-
pumpen sorgen fiir Triibezulauf in die Mihle und Triibeaus-
trag aus dem Zwischentank. Um einen konstanten Druck
auf den Zyklon aufrechtzuerhalten, ist unter den Zwischen-
tank auch eine Exzenterschneckenpumpe (pmax: 4 bar, Vmax:
4m?/h, drehzahlgeregelt) montiert.

Jeder Tank ist mit einem 2,2kW Ruhrwerk ausgestattet,
womit die Anlage auch als reiner Zyklonstand betrieben
werden kann. Zurzeit ist ein Hydrozyklon Typ RWS 75 II-
/A (C, E) Bauart AKAVORTEX aus Polyurethan mit einem
Nenndurchmesser von 35mm eingebaut.

2.2 Sensorik und Prozesskontrolle

Zur Steuerung der Anlage wird die Feststoffvolumenkon-
zentration kombiniert mit dem Volumenstrom am Austrag
des Aufgabetanks und in der Aufgabeleitung des Zyklons
gemessen. Erganzend sind zwei Volumenstrommesser zur
Kontrolle der Volumenstrome der Wasserzuldufe in die
Tanks installiert, sowie zwei Absolutdruckmesser, um den
Aufgabedruck auf die Muhle als Sicherheitswert und als
SteuergroRe auf den Zyklon verfligbar zu haben. Die Fiill-
stande von Aufgabe und Uberlauftank werden ebenfalls
Uberwacht. Zusatzlich sind die Zustande der elektrischen
Antriebe und der Pumpen hinsichtlich Strom- und Leis-
tungsaufnahme, der Drehzahl und Drehrichtung in die SPS
eingebunden, sowie die Schaltzustdande der Ventile. Die
Programmauswahl und die Parametrierung erfolgen tber
das HMI der Siemens Symatic.
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Abb. 4: Spateisenstein- 100
konzentrat. Ergebnisse der
lasergranulometrischen Auf- 90

nahme an Feingutproben bei
kontrolliertem Batchbetrieb
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Neben dem manuellen Betrieb sind drei Programme
verfligbar: Batchbetrieb, Durchlaufbetrieb und Kreislaufbe-
trieb.

Im Durchlaufmodus wird die Mahltriibe nach einmali-
gem Durchlaufen der Miihle bei definierter Drehzahl, Auf-
gabekonzentration und Volumenstrom Uber die Schlauch-
quetschpumpe aus dem System gefdrdert, wahrend sie
beim Batchbetrieb in einer Art Endlosschleife zurtickge-
flhrt wird, bis der Versuchsflihrende die Mahlung abbricht.
Im Kreislaufbetrieb wird nur der Unterlauf des Zyklons in
die Mihle zurilickgefiihrt und somit eine Gber den Zyklon
definierte ProduktkorngréfRe erzeugt.

Die Inbetriebnahme-Versuche mit Spateisenstein und
Dolomit bestatigen die Funktionstiichtigkeit und Funktio-
nalitat des Aufbaues in vollem Umfang.

Die bisherigen Mahlversuche mit Spateisensteinkonzen-
trat erzielten bei Feststoff-aufgabemassen von etwa 50kg,
einem Feststoffgehalt der Mahltriibe von etwa 19m%,
bei einer Rihrwerksleistung von 70% der Maximalleis-
tung (siehe Abb. 3) und einem Aufgabevolumenstrom von

101/min (nominelle Verweilzeit 1 min 14sec) in vier ,open-
circuit”-Durchgéangen (kontrollierter Batchversuch) mit der
groberen Mahlkugelschiittung (2,5-2,8 mm aus der Auf-
gabe;) Produkte mit abnehmenden dgo-Werten von 36 um
(1. Durchgang), 28um (2. DG), 20pm (3. Durchgang) und
18um im 4 Durchgang (siehe Abb. 4). Die KorngrofRen-
verteilungen stammen aus einer lasergranulometrischen
Aufnahme mit dem Mastersizer 2000 in Wasser (LS fir
Aufbereitung und Veredlung).

Die Kreislaufzerkleinerung liefert ein konstantes Pro-
dukt mit einem dgo von 10 um bei einem Aufgabedruck von
0,8bar (siehe Abb. 5).

Die bisher ermittelten Teilungskurven (fir dolomiti-
sches Rohgut wurden bei Aufgabedriicken zwischen 0,8
und 1,2bar deckungsgleiche Korngrof3enverteilungen des
Feststoffinhaltes im Uberlauf gefunden) sind noch bei hé-
heren Aufgabedriicken zu verifizieren. Der Aufgabedruck
wurde noch etwas zu verhalten gewahlt und ergab eine Tru-
bevolumenverteilung Uberlauf zu Unterlauf von etwa 50 zu
50Vol.-%, was den hohen, verschleppten Anteil erklart.
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Abb. 5: Spateisensteinkon- 100
zentrat (Stoffdichte 3,559/cm3)

(Darstellung der Ergebnisse
derlasergranulometrischen 90
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2.3 Aufgabenstellungen

Die Aufgabenstellung fiir den Spateisenstein besteht da-
rin, erhéhten Aufschluss herzustellen, um die Grenzen
der Abreicherbarkeit von fein verwachsenem Quarz aus-
zuloten. Indirekte Amin-Flotation im Kérnungsbereich der
Aufgabe auf die RWKM (100 % <0,1 mm) ergab eine Abrei-
cherung von 4,8% SiO2-Gehalt in der Aufgabe auf 2,82%
(SiO2 Verbleib von 51,2% im Produkt) bei einem Mas-
seausbringen von 85,55% Rlckstandsprodukt und Fe-
Verlusten im Schaum von 10%. Die Aufgabenstellung in
einer Forschungskooperation mit VA Erzberg und dem Ins-
titut fir Chemische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik
der TU Graz ergibt sich aus einer mdglicherweise mit-
telfristig relevanten Fragestellung der Einsetzbarkeit des
Erzes bei allfélliger Wasserstofftechnik im Hittenwesen.
Die Flotationsversuche bei verbessertem Aufschluss mit
KorngrofRenverteilungen <25 ym und <10 um sind in Arbeit.

Die zweite Aufgabenstellung steht auch mit der Eisen-
hittenindustrie in Zusammenhang, jedoch mit einem ande-
ren Forschungsprojekt des Autors im Rahmen des K1 Met
Programmes, in dem die Aufbereitbarkeit bzw. Recyclebar-
keit von Fe-Oxyden aus LD-Schlacke bearbeitet wird.

Das Hauptaugenmerk der Forschungstatigkeit liegt auf
der kombinierten, gleichzeitigen Wirkung von Aufschluss
und chemischer Reaktion und soll im Pilotmalstab getestet
werden (ein laufendes Patentverfahren verhindert an dieser
Stelle tiefergehende Ausflihrungen).

Daneben ist ein Forschungsprojekt mit der Cemtec
GmbH und dem Linz Center of Mechatronics (LCM) in
Anbahnung, in dem in einem eigenen Forschungsprojekt
Mahlmodelle fiir die Ruhrwerkskugelmihlen Uberprift

bzw. ihre Anwendbarkeit zum ProduktkorngroRen-gesteu-
erten Betrieb der Miihle untersucht werden.

Als Standort flr den Pilotcontainer darf aus heutiger
Sicht jener am Steirischen Erzberg im Einvernehmen mit
der VA Erzberg GmbH beibehalten werden.

3. Kryogene Mahlung: G. Ressel (MCL),
M. Mayer (MCL), A. Bohm (LS f.
Aufbereitung)

Als Fortfihrung des Schwerpunktes ,Alternativer Einsatz
der Rihrwerkskugelmihlentechnik” wird eine Laborrihr-
werkskugelmihle (, Attritor”) fir Kaltvermahlung in einem
neu eingerichteten Labor des Lehrstuhls flir Aufbereitung
im 3. Stock des IZR betrieben. Der Autor wurde beratend
in ein interdisziplindres Team mit Werkstoffwissenschaft-
lern des Materials Center Leoben Forschung GmbH ein-
gebunden, um an der Auswahl der Muhlenart und deren
technischer Umsetzung mitzuarbeiten. Auch in diesem Fall
sorgte die Fa. Cemtec (unter der Projektleitung M. Dietach-
mayr) fir die maschinenbauliche, CE konforme Umsetzung
der forschungstechnischen Anforderungen. Das erste Jahr
war der Inbetriebnahme und der Sicherheitstechnik, hier
insbesondere im Umgang mit frei ausgasendem fliissigen
Stickstoff, der flr die Kiihlung benétigt wird, gewidmet.
Gemeinsam betreiben das MCL, vertreten durch
Dr. G. Ressel und Dipl.-Ing. M. Mayer, und der Lehrstuhl
fir Aufbereitung und Veredlung der Montanuniversitat
Leoben als erste in Osterreich eine derartige Riihrwerks-
kugelmiihle, welche mithilfe von fliissigem Stickstoff auf
-150°C gekiihlt werden kann. Die als Attritor konzipier-
te Mihle kann sowohl bei Raumtemperatur, als auch bei
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tiefen Temperaturen genutzt werden und sorgt durch ein
Hochvakuum im Mahlbehélter dafiir, dass es zu keinen
Verunreinigungen durch die Atmosphédre kommt (siehe
Abb. 6).

Mit diesem Mahlaggregat lassen sich neuartige Materi-
al- und Legierungskonzepte fiir zukilinftige Hochleistungs-
anwendungen, wie zum Beispiel in der Luft- und Raum-
fahrt herstellen. In dem vom MCL geleiteten Comet Projekt
P1.8 (Development of novel oxide dispersion strengthened
high entropy alloys) wird hierfiir an der Erforschung und
Entwicklung von oxidverstarkten Hochentropielegierungen
gearbeitet, welche in Flugzeugturbinen angewendet wer-
den sollen, um deren Effizienz zu steigern.

Gemenge aus metallischen Pulvern kdnnen mit dieser
neuen Rihrwerkskugelmihle mechanisch legiert werden,
wobei im Unterschied zu der klassischen Schmelzmetall-
urgie nie eine flissige Phase auftritt und dadurch die Er-
zeugung metastabiler Ubersattigter Phasen wie auch na-
nostrukturierter Werkstoffe ermdglicht wird. Das Mahlen
bei tiefen Temperaturen bereitet durch die Unterdriickung
thermodynamischer Prozesse, wie der Erholung oder der
Rekristallisation der Mikrostruktur, eine Erweiterung dieser
Maoglichkeiten hin zu Zustanden, welche sich immer weiter
weg vom thermodynamischen Gleichgewicht befinden.

Die Erforschung und Herstellung dieser Zusténde stellt
einen wichtigen Bestandteil in der Entwicklung neuer Werk-
stoffklassen dar, um zukiinftige Hochleistungswerkstoffe
verfliigbar zu machen, um die Leistung diverser Anwen-
dungen in der Luft- und Raumfahrt zu steigern und deren
Energieverbrauch zu verringern.

Abb. 6: aKryomihle mit
Kihlbox und Vakuumpum-
pen: Effektives Volumen des
MahlgefaRes: 1,491 (die Rotor-
drehzahlkann tiber einen Fre-
quenzumrichter zwischen 32
und 750 rpm variiert werden),
b Kryobox fiir Stickstoffberie-
selung. (Engineering: Dipl.
Ing. M. Mayer, PhD), c Gesamt-
Ubersicht iiber die Anlage

mit Stickstoffdrucktank und
Temperaturregelstrecke

Fiir den Lehrstuhl fiir Aufbereitung und Veredlung steht
die Weiterentwicklung der Technik der Rihrwerkskugel-
mihlenmahlung in neue Anwendungsbereiche im Mittel-
punkt. Mit den eigenen, im Zuge dieses Projekts ange-
schafften zusatzlichen Mahlgefal3en ist klassische Labor-
versuchstechnik fiir die Untersuchung des Zerkleinerungs-
verhaltes und Probenaufschluss im Nass- und Trockenbe-
trieb bei Umgebungsdruck und geregelter Temperatur im
Mahlraum maoglich. Neu hingegen ist die Mdglichkeit der
Feinstmahlung bei tiefen Temperaturen zur Versprédung
des Mahlgutes (z.B. Kunststoffe), sowie Mahlung unter
Vakuum und in unterschiedlichen Gasatmospharen bis zu
einem Uberdruck im MahlgefaR von 50 bar, womit die Miih-
le integral zum chemischen Reaktor werden kann. Dies wird
fir die weiterfihrende Parameterstudie eines in Patentie-
rung befindlichen Verfahrens zur Schlackenaufbereitung
durch Veranderung des Phasenverwachsungszustandes
bendtigt.

Um den Laborraum entsprechend den arbeitsrechtlichen
Bestimmungen betreiben zu kdnnen, mussten spezielle L6-
sungen fir die LGftungs- und Sicherheitstechnik erarbeitet
werden, die den sicheren Betrieb mit Flissigstickstoff ge-
wahrleisten.

Ausgehend von den sicherheitstechnischen Erforder-
nissen beim Arbeiten mit Flussigstickstoff, wurde das
Gesamtkonzept fiir die Luftungstechnik aller drei neuen
Aufbereitungslabors im dritten Stock des IZR entwickelt.
Raum 305 stellt die hochsten Anspriiche an die Liiftungs-
technik, deshalb wird das Liftungskonzept ausgehend von
diesem Raum erlautert.
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Abb. 7: Ergebnisse der Be- 25
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Die Kaltetechnik zur Kiihlung des Mahlzylinders durch
einen Berieselungsring aus Cu auf den AulRenmantel der
Mihle in eine Kaltebox (Abb. 6b), soll aus einem 1801 fas-
senden Kryostaten erfolgen, der als Quelle fiir Fllissigstick-
stoff dient. Eine Uberdruckgesicherte Regeleinheit erlaubt
die kontrollierte Entnahme von Stickstoff, entsprechend
den Messdaten eines Thermoelementes, zur Ermittlung
des Kaltezustandes des Mahlbehalters. Die Kaltebox ist im
Betrieb abgedeckt, entweichender gasformiger Stickstoff
wird Uber einen Absaugstutzen direkt in die Raumentlif-
tung abgeleitet.

Das Raumliftungskonzept wurde im letzten Jahr in Zu-
sammenarbeit des Lehrstuhls fur Aufbereitung und Vered-
lung mit MCL, der Fa. Linde, der Haustechnik der Montan-
universitat Leoben unter Einbeziehung der Erfahrungswer-
te anderer Institute der Montanuniversitat (Kunststofftech-
nik) und div. Liftungsfirmen erarbeitet und in mehreren
Behordensprechtagen mitdem Anlagenreferat des Arbeits-
inspektorates abgeklart.

Grundlage fur die Ermittlung des Luftbedarfs ist der Er-
lass: Unbeabsichtigte Freisetzung von technischen Gasen
in Rdumen; GZ: BMASK-461.308/0011-VII/A/2/2015. Ein 10-
facher Luftwechsel pro Stunde ist Stand der Technik (ent-
sprechend fiir Raum 305 etwa 750 m%h). Entsprechend den
geltenden Richtlinien flr einen Permanentarbeitsplatz darf
der Sauerstoffanteil in der Luft 17 vol.-% O2 nicht dauerhaft
unterschreiten. Die Konzentration muss entsprechend tber
einen Sauerstoffsensor liberwacht werden.

6-8vol-% Sauerstoffgehalt fihren innerhalb weniger Mi-
nuten zur Bewusstlosigkeit. Ohne Aktivliiftung ware bei
Ventilbruch des Dewars (schlimmster Versagensfall nach
Linde) und vollstdandigem AusflieRen des Stickstoffs nach
12min ein Wert von 5 vol-% erreicht. Mit Hilfe der Liftungs-
einheit fallt der Wert nur auf 13,5 vol-% Sauerstoff entspre-
chend dem Angebot an Sauerstoffin 3500 m Hohe. Es bleibt
den autorisierten, eingeschulten Versuchstechnikern genu-
gend Zeit, bei O2-Alarm den Raum zu verlassen. 30 min nach
dem schlagartigen Austritt ist die Sauerstoffkonzentration
bei der maximalen Lifterkapazitat von 1000 m3h wieder
auf 21 vol-% (siehe Abb. 7) gestiegen.

Die gesamte Liftungsanlage besteht nun aus einer vom
Dach aus durch den Versorgungsschacht in das 3. Ober-
geschoss gefiihrten Dreifach-Zuleitung mit einer maxima-
len Kapazitat von 3000 m3/h (jeweils max. 1000 m3/h fiir die
Raume Nr. 305, 311 und 312). Eine zentrale Abluftleitung mit

Ventilator und klappengesteuerten Absaugstutzen in den
Raumen fiihrt zurlick auf das Dach. Eine weitere getrennte
Einheit mit 20 m%h sorgt fir die Entliiftung eines Chemika-
lienschrankes im Flotationslabor.

Die tatsachlich notwendige Lifterleistung flr Zuluft und
Abluft wird tber die Regelungstechnik auf Basis der Mess-
werte des Sauerstoffsensors vorgenommen und in das
Hausleitsystem der Montanuniversitat eingebunden.

Im Raum 312 ,Flotationslabor” ist ein Tischabzug mit
einem Nennluftbedarf von 600m3h zur Aufbewahrung
von Flotationsprodukten sowie ein Absaugstutzen fir die
in Abschn. 4 beschriebene Flotationszelle an die Luftung
angeschlossen, wahrend im Raum 312 die Liiftung fur den
Betrieb eines Ofens und eines Arbeitsplatzes zur Proben-
vorbereitung und -analytik bendtigt wird.

4. Flotationslabor (Raum 311)

Im Flotationslabor betreibt der Lehrstuhl fur Aufbereitung
und Veredlung die neue Laborflotationszelle Typ GTK von
der Firma Outotec und wird die bestehende Versuchstech-
nik zur Flotation flr priméare und im Sinne von Projektpart-
nern auch flr sekundare Rohmaterialien (z.B. Schlamme)
erganzen (siehe Abb. 8).

Abb. 8: Laborflotationszelle
GTK Outotec am Lehrstuhl fiir
Aufbereitung und Veredlung
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Die vorhandene Flotationsinfrastruktur, bestehend aus
einer Denver Laborflotationszelle (max. 51 Zellinhalt), einer
selbstgebauten Saulenflotationsanlage (0,1x2m) und ei-
ner, bei Bedarf verfugbaren, Rihrwerksflotationsbank mit
4 Zellen a 201 Inhalt (Leihgabe Fa. Sachtleben), wird damit
entscheidend verbessert.

Die Denver Flotationszelle ist aufgrund des 40-jahrigen
Dienstalters nicht mehr einfach in Stand zu halten, Luftvolu-
mina der selbstbelifteten Zelle variieren je nach Tribevis-
kositat und Ruhrergeschwindigkeit, der Schaumabzug un-
terliegt der Einschatzung und dem Geschick des Versuchs-
durchfiihrenden.

Die neue Outotec GTK LabCell soll nun die Reproduzier-
barkeit von Ergebnissen der Laborflotation verbessern und
Versuchsparameter entkoppeln. Sie bietet Riihrer- und Zell-
design der Fa. Outotec mit Zellvolumina zwischen 2 und
121 Triibe und den dazu passenden RuhrergroRen. Rihrer-
drehzahl, Gaszufuhr (vorgerichtete Gaswege flir zwei Gase)
und Wasserzufuhr sind steuerbar. Wasser kann in die Tri-
be, aber auch in eine Spriiheinrichtung zur kontrollierten
Schaumwasche dosiert werden. Der Schaumabzug ist tiber
selbstfahrende Abzugsblatter automatisierbar. Sensorik fr
kontrollierte Protokollierung von Temperatur, pH-Wert und
Leitfahigkeit sind im System integriert.

5. Zusammenfassung

Zwei neue Mahlanlagen, eine mobile Pilotanlage fur Rihr-
werkskugelmuihlenmahlung auf Produktkorngréf3en <2 um
und eine zusammen mit dem Materials Center Leoben For-
schung GmbH betriebene Laborriihrwerkskugelmuhle fir
kryogene Mahlung, wurden vorgestellt. Die Forschungs-
aufgabenstellungen in der Arbeitsgruppe Erz- und Schla-
ckenaufbereitung des Lehrstuhls fiir Aufbereitung und Ver-
edlung mit dem Ziel der produktkorngréf3engesteuerten,

automatisierten Mahlung (smart grinding) und neuen We-
gen zur Schlackenaufbereitung, in dem die Muhle integral
auch als chemischer Reaktor genutzt werden kann, ermég-
lichten die Erweiterung der aufbereitungstechnischen La-
boratorieninden 3. Stock des Impulszentrum Rohstoffe und
halfen dabei, mehrmals finanzielle Unterstlitzung fir Infra-
strukturanschaffungen von der Montanuniversitat Leoben
zu bekommen.
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