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Warum nicht Natursand?

Sand ist neben Wasser die weltweit am meisten genutzte naturliche
Ressource. Es ist das primare Rohmaterial, aus dem moderne Stadte, Glas
und fechnische Gerate hergestellt werden. Beton erfordert insbesondere
grofe Mengen Sand. Der Sand, der zur Herstellung von Beton verwendet
wird, muss eine kantige Form haben, weshalb der Sand aus Flussbetten,
Sandbanken und Flussauen, von Seen und Meeresklsten besser geeignet
ist als anderer natirlicher Sand wie Wistensand. Die enorme Nachfrage
nach diesem Rohmaterial hat zu einer Gbermafigen Ausbeutung der
naturlichen Vorkommen geflihrt, was erhebliche negative Folgen fir den
Planeten zur Folge hat.

Warum Brechsand?

Brechsand dient als Ersatz fiir Flusssand, aber seine Produktion erfordert

einen sorgféltig entwickelten und gesteuerten Aufbereitungsprozess, um

die Sandsperzifikationen flir verschiedene Anwendungen zu erfillen. Er ist
auch umweltfreundlicher, da weniger Natursand aus einem dynamischen

Umfeld gewonnen wird.

Brechsand wird aus Uberschilssigem zerkleinertem Feingut aus
Steinbriichen oder anderen Abfallmaterialien aus Steinbriichen produziert.
Wenn diese nicht nutzbaren Materialien in verkaufliche hochwertige
Produkte umgewandelt werden, entsteht eine Win-Win-Situation fur die
Umwelt.

Heutzutage gibt es mehrere Spezifikationen und Normen flir Brechsand,
die je nach Verwendung variieren. Dank moderner Technik und einem
verbesserten Verstandnis flir das Verhalten von Zuschlagstoffen kénnen
verschiedene zerkleinerte Abfallmaterialien zu hochwertigen Produkten
aufbereitet werden, die auch flr den Einsatz in Beton geeignet sind.




Hier einige Definitionen fir Sand, unterteilt nach Fraktion und Geologie

Schluff

0,002 - 0,063 mm

Definition nach Fraktion und Norm:
Feiner Zuschlagstoff
+  Feiner, natlrlich korngestufter Zuschlagstoff

. EN Norm-Sand 0,063 - 6,3 mm
*  ASTM Einheitliche Bodenklassifikation 0,063 - 8 mm
0,075 - 4,75 mm
e . . 0,8-2mm
Definition nach bestimmungsgemaper Verwendung: 0,063 - 8 mm (10 mm)
. Bausand 0,063 - 4 mm
+  ASTM C33 Betonsand 0,063 - 8 mm

*  EN Beton-Feinzuschlagstoff
*  Asphaltsand
*  Spezialsande

Anhand der Verwendung hochwertiger, hergestellter
Produkte in Zement- und Flussiganwendungen kénnen
Hersteller erhebliche Kosten einsparen. Zudem ist es besser
fur die Umwelt, da die Reduzierung des CO2-FuBabdrucks
in der Bauphase direkt mit der Verwendung von Brechsand
verbunden ist. Der gropte Vorteil von Brechsand liegt
jedoch in seiner Qualitatskontrolle. Obwohl Brechsand

sich niemals genau wie Natursand verhalten wird, kann ein
hochwertiger Produktionsprozess die Abweichungen beim
Verhalten minimieren. Unsere Kunden kdnnen sich auf die
gleichbleibende Qualitat des produzierten Brechsands
verlassen, was Zuverlassigkeit und Konsistenz gewahrleistet.

Die gleichbleibende Qualitat wird durch diese drei Faktoren
bestimmt:
Sauberes Gestein
Kornverteilung entsprechend der geforderten
Spezifikation
Kubische Kornform




Brechsand: Der Prozess von Metso

Einer der Hauptgriinde, warum Kunden nach Alternativen
zu Natursand suchen, ist, dass sie eine gleichbleibende
Produktqualitat bendtigen. Die Kornverteilungskurven
von Natursand werden stark von Naturereignissen

wie Hochwasser von Flissen, starkem Regen,
Wetterbedingungen und so weiter beeinflusst, wahrend
Brechsand immer gleich ist.

In groBen Infrastrukturprojekten wie Wasserkraftwerken
ergaben umfangreiche Tests an Massenbeton, dass einige
erforderliche Betoneigenschaften nur durch den Ersatz
von Natursand durch Brechsand erreicht wurden.

Es war sehr schwierig, ahnliche Ergebnisse mit Natursand
zu erzielen, was auf die zu hohen Anteile an Feinkorn
2,4-4,75 mm zuriickzuflhren ist, die abgeschieden

oder nachzerkleinert werden mussten. Diese Partikel
werden aufgrund ihrer sehr geringen Masse nahezu
unbrechbar, sie mlssen jedoch in eine kleinere Kérnung
zerkleinert werden, damit die Kornverteilungskurve die
Spezifikationen fir Sand erflillt.

Beispiel fur die Betonsand-Spezifikation gemap
ASTM C-33:
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Alte Technik, die die Entwicklung der neuen
Technologien inspiriert hat

Nordberg, heute Teil von Metso, entwickelte den Diese Technik hatte jedoch einige Nachteile: die

Gyradisc-Kegelbrecher. Dieser Brecher fugt sich sehr hohe Kreislaufbelastung durch viel Ricklauf, 1

in einen geeigneten Brechkreislauf ein und kann die geringe Produktion von Zielkérnungen im Zwischenbunker
alle PartikelgroBen nachzerkleinern, um Brechsand Verhaltnis zum gesamten Materialdurchsatz und

mit einer guten Kornverteilung zu produzieren. der deshalb hohe Energieverbrauch.

Der Gyradisc war eine Maschine mit einem sehr .
robusten Design und spezieller Brecholynamik, Das Prinzip der Gyradisc—Sandaufbereifung 1 /I:Jgfgligfgel‘ah

wird erfolgreich bei anderen Technologien und
dhnlichen Brechkreislaufen angewendet, was zu
einer héheren Nettoproduktion von Zielkdrnungen
Gut korngestufter Brechsand half den und einer verbesserten Produktqualitat flhrt. Kegelbrecher mit
Betonproduzenten, eine gleichbleibende Aufgabeverteiler
Betonqualitat fur ihre Chargen aufrechtzuerhalten,

. . Sandaufgabe Nordberg Gyradisc-
und trug auch zu Zementeinsparungen bei. v 0/19 mm Kegelbrecher

Brechwerkzeug

um eine sehr hohe Zerkleinerung der Partikel im
Brechraum zu erreichen.

Oberrahmen

Brechwerkzeug

|

Aufgabematerial,
Tragkegel l Zweideck-Trockensieb

Feuchtigkeitsgehalt <2 %
Kegelrad und

Zahnkranz

Feinmodul-
Steuerungsklappe

§

Sandwaschanlage zur

Abscheidung des Fillers
<0,063 mm aus dem Sand ]
Vorgelegewelle

Brechsand gemép Sperzifikation

Buchsen/Lagerschale

Exzentereinheit Brecherachse

Nordberg Gyradisc-Kegelbrecher Typische Prozessanordnung mit einem Nordberg Gyradisc-Kegelbrecher fir die Produktion von Brechsand C-33



Neue Generation

Fur harte und abrasive Materialien werden Kegelbrecher
in verschiedenen Brechsand-Anwendungen eingesetzt.

Um feinen Brechsand mit guter Kornverteilung mit
Kegelbrechern zu produzieren, sollte die Konfiguration
des Brechkreislaufs der des Gyradisc sehr ahnlich sein.
Wenn der Brecher jedoch in einem geschlossenen
Kreislauf mit einer Sieb&ffnung von 2,4, 3,2 oder

4,75 mm lauft, muss die Konfiguration besonders
sorgféltig ausgewahlt werden, da diese extrem
empfindlich gegentiber Feuchtigkeit und anfallig fir
Kompaktierung ist. Diese tritt auf, wenn das Material in
der Brechkammer durch die zu hohe Menge Feingut
nicht mehr komprimiert werden kann. Die Wirkung ist
ahnlich der, als wenn Stahl in den Brecher gelangt,
weshalb Kompaktierung unbedingt verhindert werden
muss.

Kegelbrecher missen standig unter Choke-Feed-
Bedingungen arbeiten, um eine hohe Dichte in der
Brechkammer zu erreichen und die beste Produktqualitat
beztglich Kornverteilung und Kornform zu erzielen,

die Energieeffizienz zu maximieren und den
Brechwerkzeugverschleiy zu optimieren. Deshalb ist es
wichtig, vor dem Brecher einen Zwischenbunker und eine
automatisierte Aufgaberegelung zu haben.

Die mit Kegelbrechern erzeugte Kornform ist kantig, was
sie ideal fur verschiedene Brechsand-Anwendungen

macht, sogar flir Beton. Choke-Feed beglnstigt

eine intensive interpartikuldre Zerkleinerung, die bei
Kegelbrechern die beste Kornform erzeugt. Je nach
den Eigenschaften des Aufgabematerials liegt der
Anteil <0,074 mm im Sand durchschnittlich bei 5-10 %.

Bei der Produktion von Brechsand sollte die maximale
Aufgabegrofe in der Regel auf 20-25 mm begrenzt
werden, je nach Brechergrofe und verwendeten
Brechwerkzeugen.

Eine hohe Kreislauflast ist ebenfalls eine haufige
Eigenart dieser Kreislaufe, daher muss die Siebflache
sorgfaltig gewahlt werden, um einen effektiven Prozess
zu gewahrleisten. Die korrekte Auswahl der Siebbeldage
ist ebenfalls ein entscheidender Faktor, damit der
Kreislauf erfolgreich arbeitet.

Im Allgemeinen sollten Kegelbrecher fur diese
Anwendungen mit einer feinen oder extra feinen
Brechkammer ausrlstet werden. Druckzerkleinerung
kann im Vergleich zur Prallzerkleinerung in éhnlichen
Anwendungen ein wesentlich besseres Kosten-pro-
Tonne-Verhaltnis haben.

In einer effizient betriebenen Anlage fur Brechsand
erflllt der Sand die Anforderungen der Betonindustrie.
Wahrend (Natur)sand als schwierig zu verarbeiten
bezeichnet werden kann, so flhrt der Brechsand

von Kegelbrechern fur Brechsand

zu Beton mit hoher Druckfestigkeit, wie sich bereits in
mehreren grofen Infrastrukturprojekten weltweit gezeigt
hat.

Kegelbrecher kénnen fiir die Brechsandproduktion

ausgewahlt werden, wenn:

+  Das zu verarbeitende Material sehr hart und
abrasiv ist

+ Um groben Sand (normalerweise <6 mm) zu
produzieren

*  Bei der Feinsandproduktion muss das
Aufgabematerial sauber sein und der Feingutanteil
von <6 mm und <2-4,5 mm muss genau kontrolliert
werden, um Kompaktieren zu verhindern.

. Das Aufgabematerial sollte trocken sein; je nach
Aufgabekornkurve, der Art des herzustellenden
Sands und der ausgewahlten Brechkammer kann
auch ein Feuchtigkeitsgehalt <2 % foleriert werden.

* Wenn ein Kegelbrecher fir die Verarbeitung von
weicherem Gestein eingesetzt wird, muss das
Aufgabematerial trocken sein.

*  Feuchtigkeit im Aufgabematerial von Brechsand-
Anwendungen beeinflusst die Effizienz der
Siebung im Prozess. Wegen der gréBeren Menge
zurlckgeflihrtem Feingut werden die Kegelbrecher
unndtig hoch belastet.
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GP-Kreiselbrecher



Kreiselbrecher der Metso GP-Serie

Der Kreiselbrecher der Metso
GP-Serie ist eine Maschine mit einer
schwimmenden Achse. Diese ruht auf
einem hydraulischen Kolben, der die
vertikale Bewegung der Brecherachse
mit dem Brechkegel ermdglicht,

um den Brechspalt einzustellen.

Das Einstellen ist sogar wahrend

des Brechvorgangs moglich, durch
erhdhen oder senken des Oldrucks
auf den Kolben.

In Brechsand-Anwendungen kann
die Anlagenaufomatisierung oder
die IC50C des GP-Kreiselbrechers
die Aufgabe entsprechend dem
Flllstand in der Brechkammer, dem
Brechspalt, dem Kolbendruck und
der Leistungsaufnahme Uberwachen
und regeln. Die Steuerung

passt die Parameter gemap den
Prozessanforderungen an, um die
Effizienz des Brechers zu maximieren
und gleichzeitig dessen Schutz
sicherzustellen.

Je nach Anwendung werden im
GP-Kreiselbrecher feine (F) oder
extra-feine (EF) Brechkammern zur
Herstellung von Brechsand eingesetzt.
Wegen der hohen Dichte in der
Brechkammer erfolgt zum Schutz

des Brechers eine permanente
Uberwachung der Leistungsaufnahme
und des Kolbendrucks durch das
Automatisierungssystem.

In Indien wurden Tests an einem
GP220 mit einem 220 kW
Motor durchgefihrt, bei denen

hervorragende Ergebnisse in Bezug
auf die Produktkdrnung erzielt
wurden. Im Test wurden feine und
extra-feine Brechkammern verwendet.
Aufgabematerial war Granit der
GroBen 5-30 mm und 570 mm, der
Brechhub betrug 28 und 36 mm, die
Spaltweite 12 und 16 mm.

Die durchschnittliche Produktion

lag bei 43 t/h mit 100 % <4,75 mm,
dabei betrug die Aufgabe des
Brechers im Mittel 165 t/h. Es wurde
nachgewiesen, dass die Konfiguration
eines GP220 mit einem F- oder
EF-Brechwerkzeug die Herstellung von
Brechsand ermoglicht.

"

Zwischenbunker

Aufgabegerat,
J regelbar

Sandaufgabe f—
0/19 mm I

Aufgabematerial,
Feuchtigkeitsgehalt <2 %

Nordberg GP-
Kreiselbrecher

!

Feinmodul-
Metso Windsichter zur Steuerungsklappe
Abscheidung von Flller <0,063 mm

A A

Brechsand gemép Spezifikation Fller

Typische Prozessanordnung mit einem Metso GP-Kreiselbrecher in der Brechsandproduktion
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HP-Kegelbrecher
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Kegelbrecher der Metso HP-Serie

Der entscheidende Unterschied zwischen

der GP- und HP-Technik ist die feststehende
Brecherachse im HP-Kegelbrecher. Um

den Brechspalt (CSS) einzustellen, wird der
Oberrahmen mittels Hydraulikmotor im
Gewinde des Einstellrings gedreht und so nach
oben bzw. unten bewegt.

Dieser Vorgang kann nur bei leerer
Brechkammer durchgeflhrt werden, im
Gegensatz zum GP-Kreiselbrecher, bei dem
die Spalteinstellung unter Last erfolgen kann.
Nachdem der gewlinschte Brechspalt erreicht
ist, wird das Gewinde durch Hydraulikkolben in
der Position blockiert.

Die Brechdynamik, die durch das Design des
HP-Kegelbrechers generiert wird, erlaubt eine
starkere Verspannung des Oberrahmens mit
dem Unterrahmen. Die dadurch mégliche
héhere Brechkraft erzeugt einen groBeren
Zerkleinerungsgrad im Brechgut. Durch die
optimierte Kombination aus Brecherdrehzahl,
Exzentrizitat und Brechkammerprofil wird mit
HP-Kegelbrechern eine hohere Kapazitat bei
groBerer Dichte in der Brechkammer erreicht.
Die interpartikulére Zerkleinerung im HP ist
groPer als in einem GP. Diese interpartikulare
Zerkleinerung ist fur die Produktion von
hochwertigem feinem Brechsand erforderlich,
sie macht den Brecher jedoch auch empfindlich
gegenUlber einem zu hohen Feingutanteil im
Aufgabematerial bei Feuchtigkeit.

Der Brecher kann in dritten oder vierten
Brechstufen fir die Sandproduktion eingesetzt
werden, wobei fur Feinsand die Brechkammer
extra-fein ideal ist.

Das IC-Automatisierungssystem ist auch fir
die HP-Brecher verfligbar und wird in der
Brechsandherstellung zur Optimierung der
Prozessleistung bendtigt.

In einer kirzlich durchgefihrten Testreihe

mit insgesamt 27 Tests mit einem HP100 mit
EF-Brechwerkzeug und Vorgelegewellen-
Drehzahlen von 1050 bis 1250 UpM wurden die
folgenden Durchschnittsergebnisse erzielt:
51,4 % Sand <6,3 mm

31 % Sand <4,75 mm

* 191 % Sand <2 mm

Diese Ergebnisse kdnnen auf grofere Brecher
mit demselben Brechwerkzeugprofil Gbertragen
werden. Der durchschnittliche Anteil <0,074 mm
im Sand lag bei 12,7 %.

Anhand dieser Testergebnisse und anderer
Anwendungen wurde belegt, dass HP-Brecher
mit F- und EF-Brechkammern in der Lage
sind, Brechsand zu produzieren, der die
Anforderungen fir Asphalt und Beton erfllt.

Der Prozess muss so konzipiert werden, dass
er das gewlinschte Ergebnis erzielt, wobei die
Effizienz der Absiebung und die automatisierte
Prozesssteuerung eine wichtige Rolle spielen.

Aufgabematerial,
Feuchtigkeitsgehalt <2 %

Zwischenbunker

Aufgabegerat,
gelbar

Sandaufgabe
0/19 mm

Nordberg
HP-Kegelbrecher

Zweidecksieb

Feinmodul-
Steuerungsklappe
Metso Windsichter zur Abschei-
dung von Fller <0,063 mm

A A

Brechsand gemaB Spezifikation Fiiller

Typische Prozessanordnung mit einem Metso HP-Kegelbrecher
in der Brechsandproduktion
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Metso Hochdruck-Walzenbrecher (HRC)

Da die Druckzerkleinerung mit Kegelbrechern in
Brechsand-Anwendungen besonders bei harten und
abrasiven Gesteinsmaterialien sehr gut funktioniert,
haben Ingenieure jahrelang dartiber nachgedacht, wie
man einen Brecher entwickeln kann, der nicht so anfallig
fur Kompaktierung/Brikettierung bei hohen Anteilen an
Feinmaterial und Feuchtigkeit im Aufgabematerial ist,
wahrend er gleichzeitig automatisierbar ist und die Kosten
fur die Produktfion von hochwertigem Sand senkt.

Die Ingenieure wollten eine Losung entwickeln, die
sehr hohe Brechkraft auf ein Aufgabematerial mit guter
und gleichmépBiger Kornverteilung anwendet, um eine
infensive interpartikuldre Zerkleinerung zu erzielen und
diese zu steuern.

Ihr Ziel war es, hohe Geschwindigkeiten zu vermeiden,
da der Verschleify im Verhaltnis zum Quadrat der
Geschwindigkeit anstieg. Darliber hinaus musste die
Maschine robust sein, ohne schadenanféllige Mechanik.

Die Loésung war der Hochdruck-Walzenbrecher (HRC).
Die langsam laufenden Walzen, die im Vergleich zu
anderen Brechern nahezu keine Materialreibung

oder Mahlwirkung verursachen, versprachen eine
auBergewohnlich lange Lebensdauer der VerschleiBteile.
Dank der Hydraulikzylinder mit modernen Olregelventilen
konnte das Brechgut einer hohen Brechkraft ausgesetzt
werden. Eine sehr empfindliche Steuerung ermdglichte
einfache Anpassungen bei der Produktkérnung und
reagierte schnell bei Uberlast durch nichtbrechbares
Material.

Aus verfahrenstechnischer Sicht ist der HRC ein
Druckzerkleinerer. Das Material wird zwischen den beiden
Walzen eingezogen, wobei sich ihre Kreisbogen bis zum
kleinsten Punkt zwischen den Walzen annahern. An dieser
Stelle mit der hochsten Brechkraft im Materialbett findet
eine hohe inferpartikulére Zerkleinerung statt.

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, die

Brechkraft durch Verdnderung des Hydraulikdrucks im
System einzustellen. Dies bedeutet, dass sowohl die
Produktkdérnung als auch die Leistung an die spezifischen
Anforderungen des Prozesses und des Materials
angepasst werden kénnen. Uber die Verdnderung der
Geschwindigkeit der Walzen kann die Gesamtleistung
des HRC prazise an die Materialanforderungen
angepasst und so die Produktion optimiert werden.

Die Zerkleinerung und der Durchsatz sind nicht
aneinander gekoppelt und individuell einstellbar.

Da der HRC als eine langsam und kontinuierlich
laufende Maschine arbeitet, sind Larm-, Staub- und
Vibrationsemissionen minimal, was die Konstruktion der
Gesamtanlage vereinfacht.

Im Gegensatz zu Kegelbrechern ist der HRC weniger
empfindlich gegentber Feinanteilen im Aufgabematerial,
da er die Brechkraft auf eine kontrollierte Weise
anwendet. Wenn das Materialbett zwischen den Walzen
weniger Hohlraum aufweist, wird der sich einstellende
Arbeitsspalt groer, die Brechkraft bleibt jedoch gleich,
wodurch eine hohe Dichte im Brechraum erzielt wird.

Es kdnnen auch klebrige Materialien mit hoher
Feuchtigkeit und Verunreinigungen in der Aufgabe wie

organische Stoffe, Ton oder andere schadliche Materialien

verarbeitet werden.

Wahrend Kombinationen aus abrasivem, nassem,
verunreinigtem und feinguthaltigem Material bei anderen
Zerkleinerungmaschinen zu einem hohen Verschleif3
fihren, hat der HRC eine lange Lebensdauer der Walzen
im Langzeiteinsatz bewiesen. Dies macht ihn zum idealen
Brecher fur Sand- und Kiesanwendungen oder fir die
Brechsandherstellung in Nassprozessen.

Dariber hinaus zeigte sich, dass der HRC feine

Fraktionen zerkleinert und so eine ausgezeichnete kantige

Form erzielt. Bei geringen Hohlrdumen in der Aufgabe
und hohem Brechdruck wurde die beste kubische

Kornform fir die Verwendung fur Asphalt und Beton
erzeugt. Die einstellbare hohe Brechkraft macht den HRC
zu einer Maschine mit dem besten Zerkleinerungsgrad
fUr Sandfraktionen. Zusatzlich produziert er mehr Sand in
offenen Kreisldufen als andere Brecher. Dieses Merkmal
ermoglicht die Herstellung von Brechsand in einem
geschlossenen Kreislauf mit weniger Rezirkulation und
geringerer Belastung des Produktsiebs.

Durch die geringere Zirkulation infolge der hdheren
Zerkleinerungsleistung wird weniger Energie fir die
Sandproduktion bendtigt, deshalb ist der HRC einer der
energieeffizientesten Brecher. In Verbindung mit der
langen Lebensdauer der Walzen ist er auch die wohl
wirtschaftlichste Maschine zur Brechsandherstellung.

Darliber hinaus generiert der HRC weniger Staub. Da er
die gewlinschten Sandfraktionen im Produkt schneller

erzeugt, entsteht im Vergleich zum VS| oder einem
Druckzerkleinerer weniger unerwlinschter Feinanteil.

Aufgabe

Vorkompression
Kompression

Produkt

Das Zerkleinerungsprinzip des Metso HRC-Brechers
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Aufgabe 0-19 mm oder feiner, 2-10 mm,
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Produktkurven bei verschiedenen Brechern zur Herstellung von Sand <4 mm

Die Brechkraft kann angepasst werden, was einen
erheblichen Vorteil bietet, denn damit kann die
Produktkurve des HRC entsprechend den Anforderungen
von Brechsand optimiert werden. Tests mit verschiedenen
Brechkraften haben einen direkten Zusammenhang mit der
KorngréBenverteilung des Produkts aufgezeigt. Die gleichen
Tests zeigten auch, dass die Kornkurve im Grob- und im
Feinbereich bei unterschiedlichen Dricken nur geringe
Veranderungen aufweist, wahrend die mittlere Fraktion

im Bereich der gewlinschten Sandkurve stark beeinflusst
wird. Die Veranderungen der Fraktion 0/2 von 42 % bei

1 N/mm? auf 58 % bei 2,5 N/mm? sind im Diagramm der
Testergebnisse deutlich sichtbar.

Schlussfolgerungen fir HRC-Brecher:
Der HRC kann Abfallmaterialien in hochwertige
Produkte umwandeln. Er kann eingesetzt werden,
wenn andere Brechertypen entweder nicht oder nicht
ausreichend effizient arbeiten wiirden.
Er stellt mehr Sand mit weniger Filleranteil <0,074 mm
her.

+  Er weist einen geringeren Stromverbrauch bei der
Sandproduktion auf (bis zu 50 % weniger)

Kompaktes Design, keine Vibrationen, minimaler Larm
und Staub, keine Vorklassierung oder Vorsiebung
erforderlich, einfach zu bedienen.

Er kann hochabrasives Matferial verarbeiten.

Er zerkleinert Materialien mit geringer Brechbarkeit
und erzielt ein hohes Zerkleinerungsverhaltnis.

Er ist unempfindlich gegentiber Feuchtigkeit in der
Aufgabe.

Er ist unempfindlich gegenlber Feinanteilen im
Aufgabematerial und zerkleinert sogar Sandfraktionen
<6 mm oder <4 mm.

Durch die Anpassung des Drucks kann die
Produktkurve auch aus der Ferne per Automatisierung
optimiert werden.

Stabile Produktion in offenen oder geschlossenen
Kreislaufen.

Die Kapazitat kann durch Steuerung der
Walzengeschwindigkeit angepasst werden.

Minimiert Energie- und VerschleiBkosten

Begrenzte maximale AufgabegréBe von 32 mm fir
den HRC 8.

Der HRC muss mit Choke-Feed betrieben werden.
Dieser Brecher ist ideal, um Spezial-Brechsand mit
genauer FM-Kontrolle zu produzieren.

*FM: Beim Feinmodul handelt es sich um eine Kennzahl fur die mittlere Partikelgrope in einem Korngemisch.
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2

A N Nordberg

.' HRC-Brecher

Zweidecksieb

Feinmodul-
Steuerungsklappe
Brechsand geméap Sperzifikation Faller

Typische Prozessanordnung mit einem Metso HRC-
Brecher in der Sandproduktion



Metso Prallbrecher

Die Prallzerkleinerung ist ein Prozess, der Geschwindigkeit in Verbindung mit den
Brecheigenschaften des zu zerkleinernden Materials verwendet. Am einfachsten und
kompaktesten erfolgt dies durch die Drehung eines Rotors, um am Umfang eine sehr hohe
Geschwindigkeit zu erzeugen. Die zersplitternde Fragmentierung erfolgt auf drei verschiedene
Arten:

1. Oberflache trifft mit hoher Geschwindigkeit auf ein Partikel

2. Partikel trifft mit hoher Geschwindigkeit auf eine Oberfléche

3. Partikel trifft mit hoher Geschwindigkeit auf ein anderes Partikel

Die Energie, die das Gestein bricht, ist keine statische Kraft

(wenn z. B. Gestein zwischen zwei Oberflachen gequetscht wird).

Der Impuls stammt aus der dynamischen Energie, die in der Bewegung mit hoher
Geschwindigkeit gespeichert ist. Der Aufprall, bei dem ein Impuls auf ein Partikel Gbertragen und
von ihm zurlickgegeben wird, verursacht einen enormen Schock in der Struktur des Materials.
Die so entstehenden Schockwellen verlaufen entlang der Kristalloberflachen und brechen das
Partikel. Das Ergebnis ist eine homogene Gréfenverteilung der Partikel.

Die Schockwellen breiten sich in fast alle Richtungen innerhalb der Gesteinsmatrix aus, was dazu
fuhrt, dass die Form der dadurch entstehenden Partikel sehr kubisch ist.

Der Impuls ist das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit.

Dies bedeutet, dass kleine Partikel weniger Impuls haben. Beim Aufprall hat ein Sandkorn
weniger Ubertragbare Energie zur Verfligung, und diese Energie kdnnte zu gering sein, um
das Korn zu zerkleinern. Dies erklért die Faustregel, dass grobe Zerkleinerung mit moderater
Geschwindigkeit und feine Zerkleinerung mit héherer Geschwindigkeit erfolgt.

Der Fragmentierungseffekt tritt ebenfalls bei der Zerkleinerung des Feinguts auf. Wahrend die
Energie weniger wahrscheinlich das ganze Partikel bricht, kann die Oberflachenstruktur immer
noch beeinflusst werden, was zu Absplitterung und Abrieb fuhrt. Daher erzeugen Prallbrecher,
die fiir die Feinzerkleinerung in tertidren und

Brechsand-Anwendungen konzipiert sind, einen gut geformten

und gerundeten Sand.




Barmac VSI|-Brecher

Das autogene Brechprinzip des Barmac VSI

Metso VSI-Brecher sind bekannt daflr, die beste
Partikelform im Vergleich zu Druckzerkleinerern zu
erzeugen. Das Ziel bei der Konstruktion des Barmac
VSI-Brechers war ein kleinerer Rotor mit einer Achse
mit vertikaler Rotation und zentraler Materialaufgabe.
Aufgrund dieser Eigenschaften ist am Aufgabepunkt
die Geschwindigkeit niedrig. Das Brechgut wird auf
dem Weg nach auBen zu den radialen Offnungen

des Rofors beschleunigt. Durch geringe Stérungen

des Materialstroms kdnnen in Barmac-Rotoren
Geschwindigkeiten von bis zu 45 bis 75 m/s erreicht
werden, fast eine Verdoppelung der vorherigen
Geschwindigkeit. Die kinetische Energie der fliegenden
Partikel wird vervierfacht, was eine effektive Zerkleinerung
von feineren Kérnungen ermoglicht.

Der zweite Teil dieser Erfindung bestand darin, das
Prinzip der autogenen Zerkleinerung zu nutzen, um den
Verschlei} zu reduzieren. Das Material tritt aus dem Rotor
auf einer horizontalen Flugbahn aus und trifft auf die mit
Material geflillte Rockbox, die die Aufprallzone bildet.
Der Vorteil liegt darin, dass der Verschleif3 geringer ist
und ein Impuls auf zwei Partikel gleichzeitig angewendet
wird.

Der Barmac wird vorrangig zur Kornformung verwendet.
Material aus der Sekundar- und Tertidrzerkleinerung
wird dem Barmac aufgegeben. Er bricht hauptséchlich
die plattigen und langlichen Partikel und bricht auch die
Kanten und scharfen Rander der gréberen Kérnungen.

Dariiber hinaus wird der Barmac auch als Sandmaschine
verwendet, da er den am besten gerundeten Brechsand
erzeugt. Seit Jahren sind Barmac Brecher ein infegraler
Bestandfteil der Sandproduktion in vielen Anlagen.

Der Barmac VSI Brecher ist eine sehr robuste
Aufbereitungsmaschine. Diese Maschine ohne

einen Brechspalt ist weniger empfindlich gegentber
Feinmaterial und anderen Schwankungen im
Aufgabematerial. Die einzige Einschrankung ist die
maximale Stlickgrope fir die Beschickung des Rofors.

Der groBe B9100SE kann Steine mit einer Grope

von bis zu 50 mm durch die Rotorkanale leiten.

Er ist auperdem unempfindlich gegeniiber Schwankungen
der Aufgabemenge.

Auch bei stark unterschiedlicher Brechbarkeit des
Ausgangsgesteins oder der urspriinglichen Partikelform
kann der Barmac die meisten Gesteinsarten verarbeiten.

Er hat sich als eine der besten Brecher zur Herstellung
von Sand etabliert, da das Endprodukt eine gleichmapig
abgerundete Form besitzt und die Qualitat nicht von
einem Brechspalt abhangig ist. Die Sandkdérnung mit
GroBen von 1 mm und 2 mm kann als aquidimensional
beschrieben werden. Ein Test zeigte, dass der

Barmac auch die Form der Partikel bis hin zu den
Feingutfraktionen beeinflusst — die beste Formung erfolgt
allerdings, wenn die Partikel gréper als 1 mm sind.

Eine niedrige Geschwindigkeit ist fur die Formung

am besten geeignet und fir die Grépenreduktion
eine zwischen 55 und 65 m/s. Das Brechverhalten des
Minerals hat ebenfalls Einfluss auf die Formung und
Zerkleinerungsleistung eines Barmac, u. a. fiir Kalkstein
wurden hervorragende Ergebnisse erzielt.

Um ein gutes aquidimensionales und nahezu rundes
Sandkorn zu erzeugen, mussen die kleinen Kanten
gebrochen werden. Dies flhrt zu einer hoheren Menge
an Fein- und Feinstmaterial (Filler). Die Menge an

Feingut, die wahrend der VSI-Zerkleinerung erzeugt
wird, wird durch den Widerstand gegen Fragmentierung
des Gesteins beeinflusst. Ein korrekt eingestellter
Brecher kann abrasives Material ebenfalls kosteneffizient
verarbeiten.

Da Prallbrecher empfindlicher gegentiber Abrasion sind,
ist der Barmac Brecher so konstruiert, dass er guten
Wartungszugang bietet und die Verschleipteile klein und
einfach auszutauschen sind. Eine Wartungsklappe fir
den schnellen Zugang zum Brechraum und zum Rofor ist
vorhanden. Der obere Teil des Barmac kann angehoben
und entfernt werden, um uneingeschrankten Zugang von
oben zu erméglichen.

Der Barmac ist ein bedienerfreundlicher Brecher, der
einfach zu bedienen und zu reparieren ist. Er lasst

sich mUhelos in den Prozess einbauen, ohne dass
aufwendige Aufgabevorrichtungen erforderlich sind.

Es wird empfohlen, mit einem Zwischenbunker fiir eine
gleichmépBige Beschickung des Barmac zu sorgen, jedoch
ohne Choke-Feed wie bei Kegelbrechern. Die beste
Leistung und gut geformte Sandpartikel werden mit dem
Barmac in der Kombination mit einer Trockenabsiebung
in einem geschlossenen Kreislauf erreicht.



Merkmale des Metso Barmac VSI:

% Durchgang

Begrenzte AufgabegréBe, max. 25-50 mm, je nach GréRe und Anwendung des Barmac
Gute Toleranz gegentiber Prozessschwankungen (auPer Aufgabegréfe und intermittierende
Beschickung).

Einfluss durch kleine Aufgabemenge

Begrenztes Zerkleinerungspotenzial bei héherem Feinanteil im Aufgabematerial

Bei der Autogenzerkleinerung werden die Korner weniger gebrochen und mehr gerundet
als bei Verwendung von Ambossen.

Der Barmac im geschlossenen Kreislauf produziert ein gut geformtes, rundes Produkt,
jedoch mit einem hoheren Fllleranteil <0,063 mm.

Eine geringere Rotorgeschwindigkeit erzeugt gréberen Sand.

Ein groBerer Kaskadenanteil erzeugt groberen Sand.

Konstante Leistung, unabhangig vom Zustand der Verschleifteile

Feuchtigkeit hat nur geringen Einfluss auf die Kornform und die Produktkurve, sie verursacht
jedoch erheblich hdheren Verschleif.

Die Geschwindigkeitsveranderungen sind der Hauptfaktor, mit dem die Produktkurve des
Brechers verandert werden kann.

Die Einhaltung der Kornkurven-Spezifikation fir Brechsand ist insbesondere bei sehr
hartem Gestein schwierig

Die Kornform ist von bester Qualitét und kompensiert gelegentlich den zu geringen Anteil
einiger Fraktionen in der Kornkurve.

Kann sehr groBe Mengen Kreislaufmaterial erzeugen, was viel Energie erfordert
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Typische Produktkurve des Barmac bei Aufgabe von Granit (Brechbarkeit 25) mit
max. Aufgabegréfe 30 mm

Aufgabematerial,
Feuchtigkeitsgehalt <2 %

Zwischenbunker

Aufgabegera’r
gelbar

Sandaufgabe
0/19 mm

E j Barmac VSI-Brecher

\ Zweidecksieb
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Feinmodul-Steuerungskla
ppe, evil. fir VSI- Brecher
Metso Windsichter zur nicht erf.
Abscheidung von Fuller
<0,063 mm

N

Brechsand gemép Spezifikation Fuller

Typische Prozessanordnung mit einem Metso Barmac
Prallbrecher in der Sandproduktion
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Brechsand-Anwendungen

Es gibt viele Sandanwendungen, bei denen die Industriesande
Sandkornverteilung nicht so fein ist wie in den
dargestellten Beispielen. Fir diese Anwendungen
konnte der Prozesskreislauf einfacher sein und ohne
die Notwendigkeit einer FM-Klappensteuerung

auskommen. Produkte auf Zementbasis

Brechsand

Verschiedene Technologien konnen geeignet sein, die Landwirtschaft

unterschiedlichen Produktspezifikationen zu erzeugen.

Anwendungsbereiche flr Brechsand im Detfail

Betonprodukte (Rohre, Blécke und Fertigteile) aller Art

Putz und Mortel, bei denen Sand eine vollstandige Rolle als Zuschlagstoff spielt Spezialsand (unter 4,75 mm mit FM-Steuerung)

Betonsand

Unterschiedliche Mischungsarten

Verschiedene Spezialkérungen Spezialsand (unter 4,75-6 mm mit FM-Steuerung)

Asphaltsand

GiePereisand
Frac-Sand

. Filtersand )
Industriesande Sand fir Spielplitze Feinsand (2-4,75 mm)
Sand flr Golfplatze
Sand flr Pferderennbahnen

Bodenverbesserung
Landwirtschaftliche Sande Bodenmineralisierung Spezialsand (unfer 2 mm)
Diingemittel

Fir groben Sand, insbesondere bei weicheren Materialien und mit geringer bis mittlerer Abrasivitat, kdnnte der HSI (Horizontal-Prallbrecher) in Kombination mit zuvor genannter Technik

ebenfalls eine Alternative darstellen.
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HSI-Brecher flr groben Brechsand

Es gibt einige Empfehlungen fir die Verwendung von
NP-Brechern in Brechsand-Anwendungen.

Die Partikelform, die von einem NP-Brecher erzeugt
wird, ist ausgezeichnet, da sie eher kantig als rund ist.
Als Aufbereitungsmaschine ist der NP-Brecher nicht
empfindlich gegentber Feinmaterial in der Aufgabe

und ist eine nahezu ideale Maschine fiir geschlossene
Kreisldufe. NP-Brecher sind zuverlassige Maschinen, die
gegenlber Schwankungen in der Aufgabe und klebrigen
Materialien unempfindlich sind.

Metso NP HSI-Brecher
Zu viel Feinmaterial und klebrige Materialien kénnen
allerdings die Leistung dampfen und zusatzlichen

Verschleif} sowie Energieverbrauch durch einen hoheren
Materialfluss im Brecher hervorrufen. Der NP HSI-Brecher
ist jedoch in der Lage, den Prozess zu bewaltigen.

Mit seiner einfachen Konstruktion erzeugt der HSI
ein hohes Zerkleinerungsverhaltnis, funktioniert
optimal mit weniger abrasiven Materialien und ist ein
bedienerfreundlicher Brecher. Er ist auch weniger
empfindlich gegeniiber Fremdkorpern.

Die Geschwindigkeit des NP-Brechers liegt zwischen
30 m/s und 50 m/s. Mit diesem Einstellbereich

eignet sich der Brecher fir die Primar- und
Sekundarzerkleinerung. Er erzeugt auch eine bestimmte
Menge Sand mit angemessenen Eigenschaften. Aber
er ist nicht in der Lage, bermapige Fraktionen nahe
der SandgroBe zu zerkleinern. Sand ist immer ein
Nebenprodukt.
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Automatisierung bei NP-Brechern




Einfluss auf den Prozess

Parametererhéhung 2

Lebensdauer der

Durchsatz Produktfeinheit Kornform Schlagleisten Leistungsaufnahme

Abrasivitéat = = = N = =
Brechbarkeit 2 N N
Aufgabemenge 2 N 2

Feuchtigkeit ~

Brechspalt A N N N N
Aufgabegrofe N A
(Seniagleisten) v S N

Rotordrehzahl N 27 2 N 7 7

' " ' '
Einflusse auf die Prallzerkleinerung

Der HSI wird seit Jahren zur Produktion von gebrochenem
Feinmaterial eingesetzt. Der Brechertyp ist besonders
verbreitet bei mittelhartem und wenig abrasivem Gestein.
Er wird zur Produktion von Gesteinskornungen und
grobem Brechsand <6 mm sowie fur die Produktion

von Industrie- und Asphaltsand verwendet. Die neue
Generation der Metso HSI-Brecher NP13, NP15 und

NP20 wird weltweit in vielen Anlagen als Sekundar- und
Tertidrbrecher eingesetzt.

Mehr Durchsatz, weniger Rezirkulation

Die Nordberg NP13, NP15 und NP20 Prallbrecher
wurden auf innovative Weise konstruktiv verbessert,

u. a. um die Eindringtiefe des Aufgabematerials in

den Rotor zu erhdhen. Speziell beim Sekundar- und
Tertiarbrechen macht der optimierte, steilere Einlauf die
Austragskurve weniger abhangig vom Verschleifzustand
der Schlagleisten. Dies erméglicht die Produktion
gleichméapigerer Endprodukte, ohne die Schlagleisten zu
haufig wechseln zu missen.
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Zur weiteren Verbesserung der Produktivitdt wurde die
maximale Moftorleistung beim NP13 auf 315 kW, beim
NP15 auf 355 kW (jeweils Einzelantrieb) und 2 x 355 kW
fir den NP20 erhoht.

Kosteneffizienz und Metso Qualitat

Die Metso IC20C-Brecherautomatisierung gewahrleistet
hohe Verfligbarkeit auf Knopfdruck. Das System
verbessert die langfristige Rentabilitat und sorgt flr

eine bessere Steuerung des Brechers, einschlieflich

der Anzeige aller Parameter flr eine prazisere
Brecherliberwachung. Neben anderen Vorteilen bietfet die
automatische Brechspalt-Kalibrierung prazise Kontrolle
der Austragskurve, auch bei abrasiven Materialien.

Das Angebot von sieben verschiedenen
Schlagleistentypen gewahrleistet, dass immer das richtige
VerschleiBwerkzeug fur die jeweilige Aufgabenstellung zur
Verfligung steht, auch bei abrasivem Brechgut. Es besteht
die Mdglichkeit zwischen Manganstahl, martensitischem

Stahl oder Chromstahl flir das Material der Schlagleisten
zu wahlen, bei Bedarf mit Keramik-Inserts. Die besonders
groBe Offnung des neuen Brechergehduses ermdglicht
einen besseren Zugang zu den Prallplatten fir den
Verschleifteilwechsel.

Metso hat auch eine neue Kassette flir die Prallplatten
entwickelt. Diese patentierte Losung besteht aus einer
austauschbaren kompletten Einheit, die einen einfachen
und sicheren Austausch der einzelnen Verschleifteile
aupPerhalb des Brechers ermdglicht.

Die neue Wartungsbrlicke bietet sicheren Zugang
zum Rotor beim Wechseln der Schlagleisten.

Die Wartungsbriicke ermdglicht auch einen schnellen
und einfachen Zugang zu den Seitenauskleidungen,
einschlieBlich derjenigen, die am hochsten liegen.




Zwischenbunker

Aufgabegerat,
gelbar

M
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NP HSI-Brecher

Metso Windsichter zur
Abscheidung von Fuller
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|
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Grober Brechsand

Typische Prozessanordnung mit einem Metso NP-Prallbrecher in der
Sandproduktion
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Typische NP HSI-Produktkurven bei verschiedenen Rotordrehzahlen

Material Kalkstein Brecher NP1007

Abrasivitat 40 g/t Installierte Leistung 90 kW
Dichte 2,5t/m’ Brechspalt 1. Prallplatte 70 mm
Schittdichte 15 t/m’ Brechspalt 2. Prallplatte 20 mm
Brechbarkeit 52 %
i

Hohere Rotordrehzahl:
* Feinere Produktkurve

* Bessere Kornform
* Héherer Energieverbrauch

* Geringerer Durchsatz
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Zu Sa m m e nfa Ssu n g Kornverteilungskurven - 8/25 mm Aufgabe, Vergleich HRC mit anderen Brechetfn

100 2

Metso kann verschiedene Losungen fir Brechsand anbieten. Durch den Einsatz
der geeigneten Brecher kann Brechsand auf vergleichbare Weise produziert "
werden, wie Sand in der Natur entsteht. AuBerdem ist die Wahl des richtigen
Prozesses und des richtigen Brechers entscheidend, um die Anforderungen zu
erfillen.

, Durchgang

Bei der Herstellung von Brechsand kénnen Kunden dank des Einsatzes der 40
verschiedenen Brecher und Siebe von Metso wie Kegelbrecher, Kreiselbrecher,
Horizontal-Prallbrecher (HSI), Vertikal-Prallbrecher (VSI) und Hochdruck-
Walzenbrecher (HPGR) eine deutlich bessere Kornverteilung erzielen. Je »
nach Anwendung, Gesteinsart, bendtigtem Sand und den zu erfiillenden
Sperzifikationen kann Metfso die geeignetste Technik oder eine Kombination von — i /
. . e " / 95
Techniken empfehlen, um die kundenspezifischen Anforderungen zu erfillen. 8

0,04 02 1 5 25mm

HRC —e—VSI —e—NP HP —e—GP Aufgabe

Aufgabematerial Amphibolit 0-30 mm, Brechbarkeit 32 %

Brecher-Optionen fiir die Brechsandherstellung

Brechsandtyp
Brechertyp
Betonsand Industriesand Asphaltsand Landwirtschaftlicher Sand

Kegel-/Kreiselbrecher X X XX

HSI-Brecher der NPXX-Serie X X X

Barmac VSI-Brecher XX XXX X XX

HRC Hochdruck-Walzenbrecher XXX XX XXX XXX
X - Gut
XX - Sehr gut

XXX - Beste Technik
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Brechertyp ,Gerundete” Partikelform

Industriesand

Landwirtschaftlicher Sand

Asphaltsand

Betonsand

Kornverteilungskurve % < 0,063 mm Kantige" Partikelform

Barmac VSI

Barmac VSI mit Ambossen

NP-HSI

HRC

GP-Kreisel, F und EF

HP-Kegel, F und EF

Unterschiedliche Anforderungen, die bei der Produktion von Brechsand ber(icksichtigt werden missen

Kegelbrecher kdnnen Brechsand produzieren, um einigen der Sandanforderungen
gerecht zu werden. Um den Brecher fur die Anwendung korrekt zu konfigurieren,
mussen der geeignete Brechkammertyp, der richtige Hub (bei GP-Kreiselbrechern) und
die passende Geschwindigkeit (bei HP-Kegelbrechern) gewahlt werden. Der Prozess ist
ebenfalls entsprechend anzupassen; die Brecher missen standig mit Choke-Feed mit
automatischer Steuerung laufen, und eine ausreichend grofe sowie effiziente Siebflache
muss vorhanden sein. Kegelbrecher sind bei Brechsand-Anwendungen empfindlich
gegenuber Feingut und Feuchtigkeit im Aufgabematerial.

*FM: Beim Feinmodul handelt es sich um eine Kennzahl flr die mittlere PartikelgréBe in einem Korngemisch.

Der Barmac VSI erzeugt die beste Kornform fur Betonsand. Je nach Anwendung und der
Gesteinsart kann es jedoch vorkommen, dass einige KorngroBen im Endprodukt fehlen,
um die geforderte Kornkurve fiir Beton zu erflllen. Es kann auch zu einem Uberschuss im
Feinbereich (Flller) <0,063 mm kommen. Fiir Asphaltsand liefert er ein Produkt von sehr
guter Qualitat. Eine VerschleiBpanzerung mit Ambossen kann daflir am besten geeignet
sein, wenn die Gesteinseigenschaften einen wirtschaftlichen Betrieb ermoglichen.

Der vom Barmac hergestellte Brechsand eignet sich bestens als Industriesand und flir die
Landwirtschaft.
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Mit dem HRC kann eine gute Kornform fiir Betonsand und eine sehr
gute Produktkurve erzielt werden, die der Betonspezifikation und
dem erforderlichen Fllleranteil entspricht, je nach Anwendung und
Gesteinsart. Er kann auch weniger Feinanteil <0,063 mm erzeugen.

Fur Asphaltsand wird ein ausgezeichnetes Qualitatsprodukt erzeugt.
AuBerdem ist HRC-Sand in der Landwirtschaft und in der Industrie
sehr verbreitet. HRC-Brecher sind weder empfindlich gegentiber
einem hohen Feingutanteil noch gegenliber Feuchtigkeit im
Aufgabematerial.

Im Folgenden ein Beispiel fir den Energieverbrauch von 3 Brechern
mit unterschiedlicher Technik: gleiche Kornverteilung des Aufgabeguts,
maximierte Produktion von 0/4 mm und gemessener Energiebedarf
pro Tonne Netto-Zielprodukt:

Ausrlistung Installierte Leistung
HP3 Kegelbrecher EF 250 kW
Barmac VSI R/R Konfiguration 250 kW
HRC 800 220 kW
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Barmac
Durchsatz (t/h) 175 190 135
Energie / Tonne Durchsatz 1,45 115 1,65
0 - 4 mm (Anteil) 25 % 45 % 65 %
0-4mm 451/h 85t/h 85t/h
Energie / Tonne Sand 55 295 2,6

HRC, HP und Barmac weisen unterschiedliches Brechverhalten auf.




Der NP-HSI produziert gebrochenes Feinmaterial, das von Kunden als Brechsand, insbesondere Industriesand, und im Asphalt verwendet wird. Es ist jedoch sehr schwer, mit einem HSI
die Sperzifikationen fir Feinsand zu erreichen.

HRC Hochdruck-

Barmac VSI HP-Kegelbrecher Walzenbrecher
Betrieb Installation +++ +++ + +++
Wartung ++ ++ +++ +++
Aufgabegréfe +++ ++ +++ ++
Feuchtigkeit in der Aufgabe. ++ ++ ++ +++
Feinanteil in der Aufgabe ++ ++ + ++4+
Larm ++ ++ + +++
Stauberzeugung + + ++ 4+
Leistung Feingutaufgabe <10 mm - ++ - 4+
Grobgut >32 mm +++ ++ +++ +
Zerkleinerungsgrad +++ + ++ +++
Kosten/Tonne ++ 1 +++ +++
Harte und abrasive Materialien + + +++ +++
Spezial-Feinsand + ++ + SRS
Niedrige Kreislaufbelastung + + + +++
Qualitat Kornform (keine scharfen Kanten) ++ +++ + ++
Fuller <0,074 mm + + 444 ++
Kubizitat ++ et + +++
Kosten Energieeffizienz ++ + ++ +++
Verschlei3 + + ++ 44t
Investition +++ +++ + +

Wichtige Faktoren bei der Auswahl eines Brechers fur Brechsand-Anwendungen

+ Empfindlich
++ Gut
+++ Beste Wahl
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Metso ist weltweit flhrend bei nachhaltigen Technologien, Komplettlésungen
und Dienstleistungen fir die Zuschlagstoff-, Mineralaufbereitungs- und
Metallveredelungsindustrie. Wir unterstitzen unsere Kunden bei der Steigerung
ihrer Produktivitat, der Verbesserung ihrer Energie- und Wassereffizienz und ihrer
Umweltleistung mit unserer Prozess- und Produktkompetenz und sind damit der
Partner fiir positive Veranderungen.
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