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Zusammenfassung: In der Baustoffindustrie haben sich seit Anfang der 1990er-Jahre auf Walzenschiisselmiihlen
trennscharfe SLS-Hochleistungssichter der dritten Generation fiir verschiedenste Anwendungen durchgesetzt. CFD-
Simulationsrechnungen, kleintechnische Untersuchungen sowie langjahrige Erfahrungswerte der Gebr. Pfeifter AG
fithrten zu einer weiteren Optimierung der Sichter.

Im folgenden Artikel werden Auslegung und Konstruktion der SLS-Sichter vorgestellt. AuBerdem erfolgt am Beispiel
einer MPS-Miihle mit seitlichem GrieBeaustrag fiir Kalkstein eine vollstindige Sichterbilanzierung mit Vergleich von
Test- und Betriebsergebnissen.

iciency classifiers for MPS vertical roller mills

Summary: In the building materials industry, SLS high efficiency classifiers of the third generation have been used
on our vertical roller mills since the early 1990s. These classifiers for ultra sharp classification have proven very suc-
cessful for the most various applications and have been optimized ever more by CFD simulation calculations, inves-
tigations on pilot plants as well as long standing experience gathered by Gebr. Pfeiffer AG.

The rating and design of the SLS classifiers are presented in the following paper. Moreover a complete classifier bal-
ancing is given along with a comparison of the test and field results for the example of an MPS limestone mill with
lateral grit discharge.

Séparateurs hautes performances pour broyeurs verticaux a galets MPS

Résumé: Dans I'industrie des matériaux de construction, des séparateurs hautes performances SLS a haut pouvoir de
coupure de la troisiéme génération se sont imposés depuis le début des années quatre-vingt-dix pour les broyeurs
verticaux a galets dans les applications les plus variées. Des calculs de modélisation CFD, des essais a I’échelle semi-
industrielle ainsi que des valeurs empiriques recueillies sur de longues années par la société Gebr. Pfeifter AG ont
conduit a une nouvelle optimisation des séparateurs.

Conception et construction des séparateurs SLS sont présentées dans le présent article. D’autre part, a 'aide de
Pexemple d’un broyeur MPS i sortie latérale des refus de calcaire, il est établi un bilan complet par comparaison des
résultats d’essais et des résultats d’exploitation.

Separador de alto rendimiento para molinos de rodillos MPS

Resumen: La instalacién de separadores de alto rendimiento SLS de tercera generacién en los molinos de rodillos
se ha impuesto desde comienzo de los aflos noventa en la industria de la produccion de materiales de construccion
para las mas diversas aplicaciones. Calculos de simulccion CFD, investigaciones técnicas y la larga experiencia de
Gebr. Pfeiffer AG han permitido una nueva optimizacion del separador SLS.A modo de ejemplo se realiza un balance
completo del separador en un molino MPS con distribucién lateral de arena gruesa para caliza con comparacion de
los resultados en ensayos y en la operacion.

1 Introduction

1 Einleitung

MPS-Walzenschiisselmiihlen mit Hochleistungssichter werden
seit langem in der Baustoffindustrie fur die Vermahlung ver-
schiedenster Schiittgiiter wie Zementklinker, Hiittensand, Ze-
mentrohmaterial, Kohle, Kalkstein, Gips etc. eingesetzt [1]. Der
wesentliche Vorteil dieser Mithlen besteht in der Kombination
mehrerer Verfahrensschritte — Mahlung, Trocknung und Sich-
tung — in einer Maschine. Die funktionelle und konstruktive
Einheit von Mahl- und Sichtzone fiihrt einerseits zu einer sehr
kompakten Miihlenbauform und andererseits zu einer un-
mittelbaren wechselseitigen Beeinflussung der beiden Verfah-
ren. Miihle und Sichter miissen je nach Aufgabenstellung an die
unterschiedlichsten Mahlgiiter und Feinheiten angepasst wer-
den (Tabelle 1). Die Produktfeinheiten variieren zwischen 1%
Riickstand auf 0,015 mm (dgq = 10 pm) und 25 % Riickstand

Pfeiffer MPS vertical roller mills with high efficiency classifiers
have been used for years in the building materials industry for
the grinding of the most various bulk materials such as cement
clinker, granulated blast-furnace slag, cement raw material, coal,
limestone, and gypsum [1].The essential advantage of these mills
is the combination of several steps of the process, i.e. grinding,
drying, and classifying, all in one machine. The grinding and
classifying areas forming a unit in terms of function and design
allows a very compact construction of the mill on the one hand
and an immediate interactive relationship of the two processes
on the other hand. Depending on the requirement, the mill and
classifier need to be adapted to suit the most various materials
and finenesses (Table 1). Actually the product finenesses may
range from 1% residue on 0.015 mm (dg, = 10 um) to 25%



auf 0,2 mm. AuBlerdem sollen die Fertiggiiter hiufig genau
definierte KorngroBenverteilungen aufweisen, steile Kor-
nungslinien fiir Zementrohmaterial und Brennstoffe sowie
flache Neigungen flir Zemente. Diese erheblichen Feinheits-
unterschiede stellen hochste Anforderungen an die Dimensio-
nierung der gesamten Mahlanlage, insbesondere auch an die
Auslegung und Konstruktion des Sichters.

2 Konstruktion

Die Pfeifter MPS-Walzenschiisselmiihle besteht im Wesent-
lichen aus dem Antrieb mit Motor sowie Kegelrad-Planeten-
getriebe, der Mahlschiissel, dem Diisenring, den drei ortsfesten
Mahlwalzen inklusive Druckrahmen, dem Miihlengehiuse und
dem Sichter (Bild 1). Zur Erzeugung weiterer definierter
Kornungen kann die Miihle optional mit einer Grief3eaus-
tragsschnecke ausgertistet werden.

Der Sichter ist als trennscharfer SLS-Hochleistungssichter der
dritten Generation ausgefithrt. Hauptkomponenten sind das
Sichtrad, die Jalousie, der GrieBekonus und das Tauchrohr.
Die Sichterwelle ist im Antriebsstutzen sowie im Bereich der
Abstiitzung zum Sichtergehduse in Lagerhitilsen statisch be-
stimmt, zweifach gelagert mittels Axial- und Radialpendel-
rollenlager. Ein Stirnrad- bzw. Kegelstirnradgetriebe in Ver-
bindung mit Elektromotor und Frequenzumrichter ermoglicht
die stufenlose Drehzahlregelung des Sichtrades und damit die
Feinheitseinstellung des Produketes.

Das Konstruktionsprinzip der Sichter wird prinzipiell iiber alle
BaugroBen beibehalten. Die Spaltabdichtung zwischen Sicht-
rad und Sichtergehduse muss jedoch in Abhingigkeit von der
gewiinschten Produktfeinheit und Uberkornanforderung ver-
indert werden (Bild 2). Die Standardausfiihrung fiir ,,normale*
Produktfeinheit ist durch einen definierten Ringspalt zwischen
oberem Flansch des Sichtrades und dem dreiteiligen Schleif3-
ring am Sichtergehiuse gekennzeichnet. Bei der Montage und
Inbetriebnahme der Mahlanlage erfolgt in Abhidngigkeit von
der SichtergroBe die exakte Einstellung der axialen sowie radi-
alen SpaltmalBe.

Bei feinsten Sichtungen wird zur Vermeidung von Spritzkorn
im Fertiggut dieser Ringspalt zusitzlich mit Sperrluft beauf-
schlagt. Die Sperrluftmenge in Hohe von max. 5% des Sich-
terluftvolumenstromes wird mittels Radialgebldse mit einer sta-
tischen Pressung von 40 bis 50 mbar erzeugt.

Fiir beide Ausfihrungen ist zur besseren Minimierung des
Ringspaltes eine maschinelle Bearbeitung des oberen Sichtrad-

Tabelle 1: Betriebsdaten von MPS-Muihlen mit SLS-Sichter
Table 1: Operating data of MPS mills with SLS classifiers
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1 MPS-MUuhle mit SLS-Hochleistungssichter und GrieReaustrag
1 MPS mill with SLS high efficiency classifier and grit discharge

residue on 0.2 mm. In addition the finished products are often
required to have precisely defined grain size distributions, steep
curves for cement raw material and combustibles, as well as flat
curves for cements. Due to these considerable differences in
fineness, the rating of the entire grinding plant and especially
the rating and design of the classifier must fulfill the highest
requirements.

2 Design

The Pfeifter MPS vertical roller mill essentially consists of
the drive with motor and bevel-planetary gear, grinding bowl,
nozzle ring, three stationary grinding rollers and pressure frame,
mill housing, and classifier (Fig. 1). When the mill is used to
produce additional defined grain sizes, it can be equipped with
an optional grit discharge screw conveyor.

The SLS high efficiency classifier is a third generation, ultra
sharp classification system. Its main components are the sepa-
rating rotor, louver, grit cone, and submerged pipe. The classi-
fier shaft is statically determinated in bearing sleeves both in the
drive socket and in the area where the shaft is strutted towards
the classifier housing. It is borne in a two-point bearing system
with an axial self-aligning roller bearing and a radial self-align-
ing roller bearing. Infinitely variable speed control of the sepa-
rating rotor and thus fineness control of the product is ensured
by a spur or bevel spur gear combined with an electric motor
and frequency converter.

Kunde/client MPS-Typ/type SLS-Typ/type  Psichterinst./ classifier inst. Nsichter/classifier Feinheit/fineness Produktrate/capacity Luftmenge/air volume Mahlgut/material

kw min-1 dgg pm t/h m3/h
A 125 A 1250 17.5 85 250 39 45 000 Gips/gypsum
B 180 BK 1400 11 150 100 19.7 44 000 Steinkohle/pit coal
C 5600 B 5600 200 65 95 446 1 030 000 Rohmehl/raw material
D 63 A 720 4 160 68 1.5 9500 Glasbruch/glass
E 2800 B 2450 30 110 55 445 170 000 Kalkstein/limestone
F 30708B 2900 55 120 50 54 180 000 Puzzolan/pozzolana
G 2500 BC 1800 110 260 25 23.7 75 000 Huttensand/slag
H 4250 BC 4000 250 160 25 118 380 000 Zement/cement
| 125 A 1250 30 400 17 7.6 38 000 Kalkstein/limestone
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flansches notwendig. In Abhingigkeit von der Abrasivitit des
Mabhlgutes kénnen sowohl Flansch als auch SchleiBring in ver-
schleiBfesten Werkstoffen oder auftragsgeschweil3t ausgefiihrt
werden [2].

3 Bilanzierung

Die meisten Walzenschiisselmiihlen produzieren aufgrund der
baulichen Einheit von Miihle und Sichter in einem gemeinsa-
men Gehiuse nur ein Fertiggut, das hinsichtlich Menge und
Feinheit charakterisiert werden kann. Die fiir eine Sichter-
bilanzierung notwendigen Massenstrome sowie Kérnungen des
Sichteraufgabe- und Grobgutes sind in der Regel nicht zu-
ginglich. Eine Ausnahme bilden MPS-Miihlen mit seitlichem
GrieBeaustrag, die beispielsweise bei der Kalksteinmahlung zur
Erzeugung zusitzlicher Produkte eingesetzt werden.

Die Inbetriebnahme einer solchen Mahlanlage mit Pfeiffer-
Walzenschiisselmithle MPS 2800 B und Hochleistungssichter
SLS 2450 erfolgte im Jahr 1999 bei KWC in Polen (Bild 3).
Die Garantiewerte betrugen 42,5 t/h Kalksteinmehl mit max.
20 % R 0,045 mm und mindestens 24,4 t/h Griele der Kor-
nungen 0,1-1,2 mm mit spezifizierten Uber- und Unterkorn-
anteilen der Siebschnitte [3].

Die Installation einer drehzahlregelbaren GrieBeaustragsschne-
cke gestattet die gleichzeitige Herstellung sowohl von feinem
Kalksteinmehl zur Rauchgasentschwefelung in Kohlekraftwer-
ken als auch von GrieBen der Kérnung bis 1,2 mm (Bild 4).
Das Feingut als Hauptprodukt wird in einem Schlauchfilter aus
dem Gasstrom abgeschieden und in Mehlsilos gelagert. Die aus-
getragenen SichtergrieBe werden in einem nachgeschalteten
Pfeiffer Streuteller-Sichter SUV 3600 bei 0,1 mm entstaubt,
anschlieBend in einer Dreideck-Siebmaschine bei 0,4 mm,
0,8 mm und 1,2 mm abgesiebt und separat siliert. Alle aus Ab-
satzgriinden unerwiinschten Uberschusskérnungen aus der
Sieb- und Sichtstufe sind der Miihle wieder zufiihrbar. Die stu-
fenlose Einstellung der Schneckendrehzahl erméglicht die Pro-
duktion von 0 bis 55 % Sichtergriee in definierter Kérnung.

Zur Sichterbeurteilung erfolgte zunichst die Erfassung der
Massenstrome von Miihlenaufgabe, Fertiggut und Sichtergrie-
Be mittels Wigung (Bild 5). Rechnerisch konnte daraus eine
Sichteraufgaberate von 93,0 t/h ermittelt werden. Bei einem

3 MPS 2800 B mit SLS 2450 und GrieBeaustrag bei KWC/Polen
3 MPS 2800 B with SLS 2450 and grit discharge at KWC/Poland

The design principle of the classifiers is always the same irre-
spective of their sizes. However, the sealing of the gap between
the separating rotor and classifier housing must be adapted to
suit the envisaged product fineness and oversize product re-
quired (Fig. 2). The standard design for a “normal” product
fineness is a defined annular gap between the upper flange of
the separating rotor and three-part wear ring on the classifier
housing. Depending on the classifier size, the precise adjustment
of the axial and radial gap dimensions is carried out while set-
ting up and commissioning the grinding plant.

When doing high fineness classification, seal air is directed on-
to this annular gap as an additional means to avoid any oversize
in the finished product. Such seal air at a rate of a maximum 5 %
of the classifier air volume is produced by a radial fan with a
static pressure of 40 to 50 mbar.

For both variants, the upper flange of the separating rotor re-
quires mechanical machining in order to minimize the annular
gap. Depending on the abrasiveness of the material to be
ground, both the flange and wear ring may be made of wear re-
sistant materials or provided with hardfacing [2].

3 Balancing

Due to the mill and classifier forming a constructional unit
within a common housing, most of the MPS mills produce only
one finished product which can be defined in terms of quantity
and fineness. The mass flows as well as grain sizes of the classi-
fier feed material and classifier coarse material as required for
classifier balancing are normally not available except for MPS
mills with a lateral grit discharge that are used for example for
limestone grinding when it comes to producing additional
products.

Such a grinding plant with a Pfeiffer mill of the type MPS
2800 B and high efficiency classifier of the type SLS 2450
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Gewichtsausbringen an Sichterfeingut von Vi = 48 % ergibt sich
eine Umlaufzahl von u = 2,09. AuBBerdem wurden kontinuier-
lich Proben zur Feinheitsbestimmung der Fein- und Grobgii-
ter genommen und mit Alpine-Luftstrahlsiebung analysiert. Die
KorngroBenverteilungen in Bild 6 weisen steile Kurvenverliu-
fe sowohl fiir das Sichterfeingut als auch fiir das Sichtergrobgut
auf und verdeutlichen die trennscharfe Klassierung des SLS-
Sichters. Das Fertiggut enthilt geringe Uberkornanteile, wih-
rend die SichtergrieBe sehr feinkornarm sind.

Die aus den Messungen der einzelnen Sichterstréme ermittel-
te Trennkurve zeigt Bild 7. Der steile Verlauf der Trennfunk-
tion mit einer Trennschirfe von kappa = d,5/d,5 = 0,76 und der
geringe ungesichtete Anteil von T, = 8,3 % sind Ausdruck der
hohen Sichtereffizienz. Der Sichterwirkungsgrad bei 45 um
betrigt m = 90 %.

Die ermittelten positiven Kennwerte des Hochleistungssichters
SLS 2450 bei KWC/Polen, wurden durch Beprobungen an

classifier | .
d = 2450 mm = finished product - measurement
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P = 14kwW /’ 17.5 % R 45 um
n = 110 min"’ TR
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Vai, = 170000 m*h
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. classifier grits - measurement

5 Verfahrenstechnische Daten SLS 2450 mit GrieRBeaustrag bei KWC/
Polen
5 Process-related data of SLS 2450 with grit discharge at KWC/Poland

was brought on line in 1999 at KWC in Poland (Fig. 3). The
guarantee values were 42.5 t/h of limestone meal with a
maximum 20 % residue on 0.045 mm and a minimum quantity
of 24.4 t/h of grits of the sizes 0.1 to 1.2 mm with specified
oversize and undersize material after screening [3].

By providing a variable speed grit discharge screw conveyor, it
is possible to simultaneously produce fine limestone meal used
for flue gas desulfurization in coal fired power plants as well as
grits of sizes up to 1.2 mm (Fig. 4).The fine material which is
the main product is separated from the gas flow in a bag filter
and stored in silos. The discharged classifier grits are separated
at 0.1 mm in a downstream Pfeifter distribution table separator
of the type SUV 3600 for being screened in the following
three-deck screening machine at 0.4 mm, 0.8 mm, and 1.2 mm.
These products are then stored in separate silos. Any off-size
from the screening and separating stages that is classified as un-
desirable for marketing reasons can be returned to the mill. The
infinitely variable control of the screw conveyor speed allows a
production ranging from 0 to 55 % of classifier grits of a defined
grain size.

For classifier balancing, the mass flows of mill feed, finished
product,and classifier grits were measured by weighing (Fig. 5).
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7 Comparison of classification curves of SLS 2450 and SLS 220
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weiteren MPS-Mahlanlagen sowohl flir Kalkstein als auch fiir
Zementrohmaterial unabhingig von der Sichtergroe bestitigt.
Basis flir die guten Ergebnisse sind die konsequente Weiterent-
wicklung der Sichter durch umfangreiche Untersuchungen im
kleintechnischen MaBstab in Kombination mit CFD-Simula-
tionsrechnungen.

4 Auslegung

Im Vorfeld der Investitionsentscheidung war es fiir den Kunden
besonders wichtig, neben der Mahlbarkeit des Kalksteins auf
Mehlfeinheit auch Menge, Kérnung und Verarbeitbarkeit der
GrieBe zu kennen. Deshalb erfolgten Versuche im Technikum
der Gebr. Pfeiffer AG in Kaiserslautern, auf denen Auslegung
und Garantien beruhen [4].

Die halbtechnische Pilotanlage mit MPS 40 B und Hochleis-
tungssichter SLS 220 (Bild 8) wurde unter vergleichbaren tech-
nologischen und verfahrenstechnischen Bedingungen wie die
zukiinftige Betriebsmiihle gefahren. Alle relevanten konstruk-
tiven Sichterdaten entsprechen der groBtechnischen Ausfith-
rung. Dadurch werden vergleichbare Geschwindigkeitsverhilt-
nisse sowie Staubbeladungen gewihrleistet.

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse mit dem Betriebssich-
ter SLS 2450 zeigt, dass die KorngroBenverteilungen der drei
gemessenen Sichterstréme eine sehr gute Ubereinstimmung so-
wohl in der oberen Korngréfe als auch in der Neigung der
Kornungslinien besitzen (Bild 6). Die gleiche Aussage ergibt
sich bei der Betrachtung der Trennkurven in Bild 8. Bei ver-
gleichbarem Sichterwirkungsgrad von m = 91 % und ungesich-
tetem Anteil von T, = 9,1 % sind die Trennfunktionen der bei-
den Sichter und damit die Trennschirfen mit kappa = 0,72 bzw.
0,76 ebenfalls identisch.

Die Grundlagen fiir eine gute Korrelation von Test- und
Betriebsergebnissen wurden bereits im Vorfeld der Versuche
durch numerische Strémungssimulationen mittels Computa-
tional Fluid Dynamics CFD hergestellt. Als Software diente
Gambit V.2.0.4. zur Netzgenerierung und Fluent V.6.18 als
Solver. Zur Verdeutlichung der enormen Grofenunterschiede
zwischen Test- und Betriebsanlagen sind in Bild 9 die betrach-
teten MPS-Miihlen mit Sichter maBstabsgetreu dargestellt. Die
Sichtraddurchmesser variieren zwischen dg¢ = 220 mm und
5300 mm.

MPS 5600 B
SLS 5300

MPS 4250 BC
SLS 4000 C

MPS 2500 GC
SLS 3150 GC

Test
MPS 40 B
SLS 220

9 3-D-Modelle der MPS-Miihlen mit Berechnungsgitter
9 3-D models of MPS mills with calculation grids

From this, a classifier feed rate of 93.0 t/h was calculated. For a
percentage by weight of the classifier fine product amounting
to Vi = 48 %, the respective circulating load is u = 2.09. More-
over samples were taken regularly with a view to determining
the fineness of the fine and coarse materials. These samples were
analyzed with an Alpine air jet sieve. The particle size distribu-
tions of Figure 6 show steep curves both for the classifier fine
material and classifier coarse material, thus proving the ultra
sharp classification performed by the SLS classifier. Actually the
finished product contains only little oversize material whereas
the classifier grits include only a minor rate of fine grains.

The classification curve determined by means of the measure-
ments of the various classifier mass flows is shown in Figure 7.
The steepness of the classification curve with an accuracy of
kappa = d,5/d;5 = 0.76 along with the minor portion of un-
classified material (bypass) amounting to T\, = 8.3 % reflect the
high efficiency of the classifier which is m = 90 % at 45 pm.

The above positive results of the high efficiency classifier
SLS 2450 at KWC in Poland have been confirmed by samples
taken on other MPS grinding plants both for limestone and
cement raw material, irrespective of the classifier sizes involved.
Such an impressive operating record is achieved thanks to
consistent R&D work on the classifiers including extensive
investigations on the small scale in combination with CFD
simulation calculations.

4 Rating

Prior to taking any decision on capital investment, the customer
wanted to know above all whether and to what extent the lime-
stone could be ground to limestone meal. However, the quantity
and size of the grits to be obtained and their workability were of
similar importance to him. Therefore it was decided to carry out
tests at the test station of Gebr. Pfeiffer AG in Kaiserslautern.
These tests served as a basis for the rating and guarantees [4].

The semi-industrial pilot plant comprising an MPS 40 B and
high efficiency classifier SLS 220 (Fig. 8) was operated under
technological and process-related conditions that were compa-
rable with those of the later industrial mill. Any relevant design
data of the test classifier comply with the data of the large-scale
version of the classifier. Therefore the speed and dust load can
be compared.
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Im ersten Schritt wurden am Testsichter SLS 220 Stromungs-
berechnungen mit drehendem Sichtrad unter der Annahme
partikelfreier Luft durchgeftihrt. Aufgrund der ermittelten Ge-
schwindigkeitsprofile erfolgte eine Optimierung der Sichter-
konstruktion mit dem Ziel, die Luftfiihrung in der Sichtzone
zu verbessern. Nach konstruktiver Ubertragung auf einen Be-
triebssichter SLS 5300 fiir Zementrohmaterial waren erneute
Simulationsrechnungen notwendig. Bild 10 enthilt beispielhaft
einenVergleich der radialen Geschwindigkeitsverlaufe von Test-
und Betriebssichter in verschiedenen Bereichen des Sichtrades.
Die Durchstromung beider Sichter ist ahnlich.

Neben der Erstellung kompletter axialer und radialer Ge-
schwindigkeitsprofile fiir Miihle und Sichter und der zuverlis-
sigen Vorausberechnung des Sichterdifterenzdruckes konnte
auch die Luftmenge durch den Ringspalt zwischen drehendem
Sichtrad und fest stehendem SchleiBring bestimmt werden.
Die Ergebnisse waren Grundlage flir die Dimensionierung des
Spaltes sowie die Auslegung des Sperrluftgeblises.

5 Schlussbetrachtung

Die CFD-Simulationsrechnungen, umfangreiche Untersu-
chungen im TechnikumsmaBstab sowie langjihrige Erfah-
rungswerte der Gebr. Pfeiffer AG fiihrten zu einer weiteren Op-
timierung der SLS—Hochleistungssichter. Die gute Uberein-
stimmung zwischen Testergebnissen und Betriebswerten zeigt
die groBe Sicherheit bei der Ubertragung und Dimensionie-
rung groftechnischer Sichter.

Literaturverzeichnis/Literature

[1] Jung, O.: Entwicklungen und Betriebserfahrungen mit Walzenschiissel-
miihlen in der Zementindustrie, ZKG INTERNATIONAL 52 (1999)
No. 8, pp. 452-460.

[2] Jung, O.:Wear protection in vertical roller mills,World Cement 31 (2000)
No. 9, pp. 59-66.

[3] Kotowski, O.; Schnabel, U.; Reichardt,Y.: Gleichzeitige Herstellung von
Kalksteinmehl und Kérnungen minus 1,2 mm mit einer MPS-Walzen-
schiisselmiihle, ZKG INTERNATIONAL 56 (2003) No. 6, pp. 73-75.

[4] Reichardt, Y.: Mahlung, Sichtung, Trocknung — was aufwindige Tech-
nikumsversuche bei Anlageninvestitionen nutzen, ZKG INTERNA-
TIONAL 54 (2001) No. 1, pp. 38—43.

When comparing the test results with the operating data of
the field classifier SLS 2450, it can be seen that the particle size
distributions of the three mass flows measured are very close to
the test results both with regard to the upper grain size and
inclination of the particle size distribution curves (Fig. 6).
The same applies to the classification curves of Figure 8. With
a comparable classifier efficiency of m = 91% and a portion of
unclassified material amounting to T\, = 9.1 %, the classification
curves of the two classifiers and thus their accuracy rates of
kappa = 0.72 and 0.76, respectively, are also identical.

The basis for a good correlation between the test and field
results had already been ensured prior to carrying out the tests
by numerical flow simulations by means of Computational
Fluid Dynamics CFD. The software used for grid generation
was Gambit V.2.0.4. and Fluent V.6.18 was used as solver. For
illustrating the enormous difference in size between the test
plant and industrial plant, the two MPS mills with classifiers are
drawn to scale in Figure 9. As can be seen, the separating rotor
diameter of the test classifier is dg = 220 mm versus 5300 mm
of that of the field classifier.

As a first step, flow calculations were carried out on the test clas-
sifier SLS 220 with rotating separating rotor with the assump-
tion that the air was free of any particles. On the basis of the
speed profiles determined, the classifier design was optimized
with a view to improving the air flow direction control in the
classifying area. After adopting this design modification to a field
classifier of the type SLS 5300 for cement raw material, new
simulation calculations had to be done. Figure 10 gives an ex-
ample of a comparison of the radial speed profiles of the test
classifier and field classifier in various areas of the separating
rotor. The way the air is drawn through the two classifiers is
similar.

Apart from determining the complete axial and radial speed
profiles for mill and classifier along with a reliable calculation
forecast of the classifier differential pressure, it was also possible
to determine the air volume going through the annular gap be-
tween the rotating separating rotor and stationary wear ring.
These results served as a basis for sizing the gap and rating the
seal air fan.

5 Conclusion

The CFD simulation calculations, extensive investigations on
pilot plants as well as long standing experience gathered by
GEBR. PFEIFFER AG have led to a further optimization of
the SLS high efficiency classifier. The close correlation between
the test results and operating data proves that the adoption of
the test results to large-scale industrial classifiers and their
rating are standing on solid ground.






