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Die ersten Verbindungen zwischen
der Firma HAVER & BOECKER, mit
Sitz in Oelde/Westfalen, und der
Bergakademie Freiberg bestehen
schon seit den 60er Jahren, als man
gemeinsam — Uber die innerdeut-
schen Grenzen hinweg — an Normen
fur Prufsiebgewebe arbeitete. Nach
dem Mauerfall wurden in den 90er
Jahren die gemeinsamen Forschungs-
aktivitdten zwischen der Bergakade-
mie Freiberg, insbesondere dem
Institut fir Aufbereitungsmaschinen
unter der Leitung von Prof. Georg
Unland, wieder aufgenommen und
ausgebaut. Seit dieser Zeit wurden
gemeinsame Forschungsprojekte

unter anderem auf dem Gebiet der

optischen KorngréBenanalyse und
dem L&utern mineralischer Rohstoffe

durchgefuhrt.

Im Jahr 2007 griindete HAVER &
BOECKER im sachsischen Meif3en
HAVER ENGINEERING als Ingenieur-
biro fir Aufbereitungstechnik insbe-
sondere fur Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben. Eines der Ziele war
es, die wissenschaftliche Forschung in
Kooperation mit der TU Bergakade-
mie Freiberg zu intensivieren und den
gemeinsamen innovativen Entwick-
lungen noch mehr Nachhaltigkeit zu

verleihen.

Diese enge Zusammenarbeit zwi-
schen mittelsténdischem Familien-
unternehmen und universitarer
Forschungseinrichtung miindete
2009 in der Anerkennung von HAVER
ENGINEERING als An-Institut der

TU Bergakademie Freiberg.

In Zukunft werden die gemeinsamen
Forschungsaktivitaten sowie die
Zusammenarbeit durch einen wissen-

schaftlichen Beirat koordiniert,

Stoff 1
Material 1

Stoff 2
Material 2

welcher sich paritatisch aus Vertretern
der Universitat und Vertretern der
Wirtschaft zusammensetzt. Im Vorder-
grund der Forschung stehen die
Themen Sieben, Pelletieren und
Reinigen, Verbesserung der Ressour-
cennutzung, Erhéhung der Prozess-
qualitat und Kostenreduzierung der

einzelnen Verfahren.

In folgendem Beitrag soll eine Ein-
fuhrung in die Grundlagen von Reini-
gungsprozessen, insbesondere dem
Lautern bzw. Waschen mineralischer

Rohstoffe, gegeben werden.

Grundlegendes zu Reinigungs-
prozessen

Die ersten Beschreibungen von Reini-
gungsprozessen sind aus der grie-
chischen Mythologie und der Sage
vom Goldenen Flies bekannt. Dort
nutzte man Schaffelle, um Gold aus
Flissen zu gewinnen. Heutzutage
wird diese Form der Dichtesortierung
immer noch in Rinnenwaschen fir die

Goldaufbereitung angewendet [1].

Abbildung 1:
Bindungsformen:

Lose
Bindemittel
Uberziige
Agglomerate
Verwachsungen

Figure 1:
Types of bonds

a) loose

b) binders

c) coatings

d) agglomerates
e) intergrowths
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Cleaning processes in mineral
processing

by Hagen Miller,
HAVER ENGINEERING, Meif3en

HAVER ENGINEERING,
MeiBen - an Affiliated Institute
of the Technical University
Bergakademie Freiberg

The first contact between HAVER &
BOECKER in Oelde/Westphalia,
Germany and the Bergakademie
Freiberg had been established

in the 1960s when they worked
together on norms for test screen
cloth within the German borders.
After the fall of the Berlin wall and
the reunification of East and West
Germany, joint research activities
were restarted with the Bergakade-
mie Freiberg in the 1990s, especially
with the Institute for Mineral Proces-
sing Machines under the direction
of Prof. Georg Unland. Since then,

joint research projects involving

Abbildung 2:
Gliederung der
Reinigungsprozesse

Figure 2:
Categorizing
cleaning processes

Loseprozess

optical particle size analysis and the
cleaning of mineral raw materials

have been carried out.

In 2007 HAVER & BOECKER founded
HAVER ENGINEERING in Meif3en in
the state of Saxony to serve as an
engineering office for mineral proces-
sing technology with the primary
focus on research and development.
One objective was to intensify
scientific research in cooperation with
the Technical University Bergakade-
mie Freiberg and to contribute to

sustaining innovative development.

This close cooperation between a
mid-size family-owned company

and a university research facility
resulted in HAVER ENGINEERING
being recognized as an official
Affiliated Institute of the TU Bergaka-
demie Freiberg in 2009. In the future
joint research activities and coopera-
tion will be coordinated by a scientific
advisory board, which will be made

up equally by representatives of the

REINIGUNGSPROZESS
CLEANING PROCESSES

Dissolving processes

Lautern
Washing

Selektive Zerkleinerung
Selective crushing

Desagglomerieren
Disagglomeration

university and industry representa-
tives. The fields of screening, pelleti-
zing, cleaning, improving natural
resource utilization, improving pro-
duct quality and reducing the costs of
individual processes will stay at the

forefront of research.

The following essay provides an intro-
duction to the principles of cleaning
processes, especially washing proces-

ses for mineral raw materials.

Fundamentals of cleaning processes
The first existing descriptions of
cleaning processes come from Greek
mythology: The Saga of the Golden
Fleece. In this story sheep's fur was
used to extract gold from rivers.
Nowadays this method of sorting
according to density is still used in

slice boxes in gold processing [1].

Trennprozess
Separation processes

Klassieren
Classifying

Sortieren
Sorting
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Allgemein lasst sich ein zu reinigen-
des Haufwerk als ein aus verschie-
denen Stoffen zusammengesetztes
Stoffgemisch charakterisieren. Dabei
unterscheidet man zwischen zwei
Hauptstoffgruppen — dem Wertstoff
(Stoff 1) und dem Schad-/Stérstoff
(Stoff 2). Als Schad-/Storstoffe zahlen
in der Regel tonig-lehmige Bestand-
teile, sogenannte Feinanteile <63 um,
Mdurbbestandteile, Holz oder Kohle.
Der Aufbereitung fallt die Aufgabe
der Trennung beider Stoffgruppen
zu. Hierbei werden Reinigungspro-
zesse angewendet. Allgemein lassen
sich Reinigungsprozesse als Verfahren
definieren, welche einen Aufschluss
von Bindungen zwischen Stoffgrup-
pen und deren anschlieBende Tren-

nung zum Ziel haben.

Die Stoffgruppen sind durch unter-
schiedliche Bindungsformen aneinan-
der gebunden (Abbildung 1), hierbei
wirken vor allem Coulombsche, van
der Waalssche, kapillare und ggf.
sterische Bindungskréfte [2].

Die unterschiedlichen Formen der

Bindungen machen dabei unter-

schiedliche Aufbereitungsprozesse
erforderlich. Besteht das Haufwerk
aus losen, ungebundenen Bestand-
teilen, so ist in der Regel ein Klassier-
oder Sortierprozess ausreichend, um
die Schad-/Storstoffe abzutrennen.
Im Fall, dass die Schad-/Storstoffe als
Bindemittel zwischen den Wertstoff-
partikeln, als Uberziige oder als
groBBe Agglomerate im Haufwerk
auftreten, verwendet man Lauterpro-
zesse, um das Haufwerk zu reinigen.
Fir den Aufschluss von Verwachsun-
gen sind indes selektive Zerkleine-
rungsprozesse notwendig. Dabei
nutzt man die unterschiedlichen Zer-
kleinerungseigenschaften zwischen
den Stoffen. In der Regel besitzt der
Wertstoff eine héhere Festigkeit, so
dass der Schad-/Stérstoff schon bei
einem niedrigen Energieeintrag
bricht, anschlieBend lose im Hauf-
werk vorliegt und abgetrennt werden

kann.

Reinigungsprozesse kdnnen insge-
samt in zwei Hauptprozessgruppen
unterschieden werden —, Losen”
und ,Trennen” (Abbildung 2). Fir

eine vollstdndige Reinigung bzw.

Abtrennung der unerwiinschten
Bestandteile sind im Normalfall beide
Prozessstufen notwendig. Die Unter-
gliederung der Maschinen in die
genannten Gruppen beruht auf deren
Hauptfunktion, jedoch verfliigen die
meisten Maschinen ebenfalls Gber
untergeordnete Nebenfunktionen.
So werden beispielsweise durch die
Bewegungsvorgénge innerhalb einer
Waschtrommel Scherkrafte in das
Aufgabematerial eingetragen und
dadurch vorhandene Agglomerate
aufgeldst (Hauptfunktion). Durch das
Durchstromen des Prozessraums im
Gegenstromprinzip werden die Fein-
anteile im Wasser dispergiert und
gleichzeitig eine Gegenstromklassie-
rung (Nebenfunktion) durchgefihrt.
Schatz schlagt zur Verbesserung der
einzelnen Prozessstufen indes deren
Trennung vor [3]. Die Gruppe der
Trennprozesse kann man in Sortier-
und Klassierprozesse untergliedern.
Beispiele fiir trennende Reinigungs-
maschinen sind Schépfrader, Auf-

stromklassierer, Aquamatoren etc.

Abbildung 3:
Schwertwéschen in einer
Phosphataufbereitungsanlage

Figure 3:
Blade-washing in a phosphate
processing system.
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In general a stockpile of material to
be cleaned can be characterized as a
mixture of various materials. Here,
one distinguishes between two

main groups: the useable material
(Material 1) and the impurities
(Material 2). In general clay-loamy
materials, so-called fine materials

< 63 pm, brittle material, wood or
coal are regarded as impuirities.
Processing involves the separation of
both material groups from each
other. Cleaning processes are used to
accomplish this. Cleaning processes
are defined as processes that break
down the bonds that exist between
the two material groups and eventu-
ally lead to their separation and

removal.

The material groups are bound toget-
her by various binding mechanisms
(see Figure 1), whereby mainly the
Coulomb, van der Waals and capillary
effects are in play, and in some cases

steric bonding forces [2].

The various types of bonds make

different types of processing

methods necessary. If the bulk solid
is made up of loose, unbound materi-
als, then as a rule a classifying or
sorting process is enough to separate
the impurities. If the impurities acts
as a binding agent between the good
material particles, or acts as a coating
or is present as large agglomerate in
the feed material, then a washing
process is used for cleaning the bulk
solid. For breaking down inter-
growths, selective crushing processes
are necessary where one makes use
of the various crushing properties
among the materials. As a rule, the
material of value is of a higher
density, which means the impurities
already crush at relatively low energy
inputs, loosens, and is then separa-
ted.

Cleaning processes can be divided
into two main process stages —
dissolving and separating (Figure 2).
For complete cleaning resp. remo-
ving the impurities, both process
stages are normally needed.
Categorizing equipment under the

named groups depends on the main

Abbildung 4:
Aufbauschema der Hochdruckwaschanlage
HAVER Hydro-Clean®

. Aufgabematerial
. Waschrotor

. Hochdruckdiisen
. Waschkammer

. Materialaustrag
. Schmutzwasser

function, but most machines have
subordinate auxiliary functions. For
example shear forces resulting from
the movement processes inside a
washing drum act on the input
material and the agglomerate is thus
dissolved (main function). Next, the
fine particles are dispersed by
counter-flowing water inside the
process space and classified using
the counter flow principle (auxiliary
function) at the same time.
Meanwhile, for improving the process
stages, Schatz suggests their
separation [3]. Groups of separating
processes can be classified under
sorting and classifying processes.
Examples of cleaning machines that
separate include bucket wheels,

hydrosizer, aquamators, etc.

Figure 4:
Design of the HAVER Hydro-Clean®
high pressure washing unit

. Feed hopper

. Washing rotor

. High pressure nozzles
. Washing chamber

. Material discharge

. Wastewater
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Die Gruppe der Léseprozesse kann
man in insgesamt drei Bereiche unter-
gliedern. Zum einen die selektive
Zerkleinerung, welche zum Aufschluss
z.B. von Mirbbestandteilen oder
Konglomeraten (z.B. Nagelfluh aus
dem stiddeutschen Raum) genutzt
wird [4]. Daneben sind desagglome-
rierende Verfahren relevant. Hier
werden unterschiedliche Energie-
formen genutzt, um nichtkristalline
Bindungen zwischen Wert- und
Schad-/Stérstoffen aufzulésen. Zu
dieser Maschinengruppe zdhlen u. a.
Tongrinder oder Trommeltrockner. Im
Tongrinder werden die Agglomerate
durch das Arbeitsorgan innerhalb des
Materialbettes zerrieben und kénnen
anschlieBend in einer nachgeschalte-
ten Einheit in Wasser dispergiert und
ausgetragen werden. Trommeltrock-
ner nutzen im Gegensatz dazu ther-
mische Energie, um das Wasser aus
den Kapillaren innerhalb der Agglo-
merate zu entziehen. Dabei |&sen sich
die Flussigkeitsbriicken zwischen den
Partikeln auf und die Agglomerate
zerfallen. Aufgrund des hohen Ener-
giebedarfes eignet sich dieser Pro-
zess vor allem fir Anwendungen, in

denen Prozessabwarme anfallt [5].

Lauterprozesse

Die HaupteinflussgréBen beim
Lautern stellen die Intensitatsdauer
(Beanspruchungsdauer) sowie die
Intensitatshéhe (Energie-/Kraft-
niveau) dar.

Aus dem Zusammenspiel beider
EinflussgroBen ergibt sich der Erfolg
des Lauterprozesses. Dabei ist das
Produkt der beiden GréBen entschei-

dend. Fir den optimalen Reinigungs-

erfolg sind Mindestwerte fir beide
GroéBen notwendig, wobei Intensi-
tatshohe und Intensitatsdauer nicht

gegeneinander austauschbar sind!

Bei den Beanspruchungsarten kén-
nen die unterschiedlichen Maschinen
in die beiden Hauptbeanspruchungs-
arten Scherung und Schlag unter-
schieden werden. Schwertwéschen
oder Waschtrommeln beruhen auf
einer scherenden Beanspruchungsart
(Abbildung 3). Hierbei wird durch die
Rotation der Beanspruchungsorgane
eine Scherbewegung zwischen dem
Arbeitsorgan, dem Material und dem
Trog des Waschers ausgefiihrt.

Als Folge davon kommt es zu einer
Reibbewegung zwischen den einzel-
nen Partikeln und gleichzeitig zur
Auflésung vorhandener Bindungen
zwischen Wertstoff und dem
Schad-/Stérstoff. Durch das Durch-
strémen des Prozessraumes mit
Wasser erfolgt die Dispergierung der
Schad-/Storstoffpartikel im Wasser
und deren Austrag. Der HAVER
Hydro-Clean® (Abbildung 4) basiert
dagegen auf schlagender Beanspru-
chung. Die Schlagbeanspruchung
wird durch Hochdruckwasserstrahlen
in das Materialbett eingebracht. Das
Material wird dem Aufgabeguttrich-
ter (1) zugeflhrt und gelangt von
dort in den Prozessraum (4). Kern-
stiick der Hochdruckwascheinheit ist
der Uber einen Getriebemotor ange-
triebene Waschrotor (2) mit seinen
Hochdruckdisen (3). Uber die varia-
blen Anstellwinkel der Diisen und
den Abstand zum Waschbett kann
eine optimale Abstimmung auf das

Material erfolgen. Durch eine Hoch-

druckpumpe kann ein maximaler
Waschdruck von 200 bar erzeugt
werden. Damit wird ein Wasserstrahl
erzeugt, welcher beim Austritt durch
die DUsen in einzelne Wassertropfen
zerfallt. Die Wassertropfen treffen
mit einer Geschwindigkeit von bis zu
200 km/h auf das Material auf und
|6sen durch den Aufprall die vorhan-
denen Bindungskrafte. Entwassert
wird der Prozessraum Uber seitlich
angebrachte PU-Siebelemente und
den Schmutzwasserauslassen (6).

Im HAVER Hydro-Clean® werden die
Schad-/Stérstoffe desagglomeriert,
die Abtrennung der Schad-/Stérstoffe
findet anschlieBend auf der nachge-

schalteten Siebmaschine statt.

Untersuchungsméglichkeiten fiir
Lauterprozesse

Entscheidend fir die Auswahl der
richtigen Beanspruchungsart und
Auslegung der Maschinendimensio-
nen sind die spezifischen Eigenschaf-
ten des Aufgabematerials. Dabei sind
KorngréBenverteilung, Anteil und Art
der Schad-/Storstoffe, deren minera-
logische Zusammensetzung und Bin-
dungsformen im Haufwerk wichtige
Parameter. Aus diesem Grund wer-
den zuerst die granulometrischen und
mineralogischen Parameter be-
stimmt, sowie das Zerfallsverhalten
der Schad-/Stérstoffe in Wasser
analysiert. Je nach Eigenschaft und
Zusammensetzung der Feinanteile
zerfallen diese entweder sehr schnell
oder bendtigen teilweise bis zu eini-
gen Tagen. AnschlieBend erfolgen
die Untersuchungen der Hauptbean-
spruchungsarten Scherung und

Schlag.




Abbildung 5: Ringkanalschergerat
Figure 5: Concentric shearing apparatus
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The group of dissolving processes
can be divided up into a total of
three categories. Selective crushing,
to name one, can be used for separa-
ting brittle materials or conglomera-
tes (e. g. gompholite, typically found
in south German regions) [4]. In addi-
tion, disagglomeration processes are
relevant, where various forms of
energy are applied to loosen the
non-crystalline bonds between the
valuable material and deleterious
materials. This machine group inclu-
des clay grinders or drum dryers.

In clay grinders, agglomerates are
grated up by implements in the
material bed and then dispersed and
carried off by water in a downstream
unit. To the contrary, drum-type
dryers use thermal energy to draw
out water from inside the capillaries
in the agglomerate. Here, the liquid
bridging between the particles and
the agglomerates breaks down.
Because of high energy consumption,
this process is more suitable for
applications that already entail

surplus process heat. [5].

The cleaning or washing processes
are thus used for disagglomerating
fine particles present in stockpiled
materials and use mechanical energy
and a dissolution agent.

The dissolution agent disperses the
particles, which are then separated
away. We will now take a closer look

at the cleaning processes.

Cleaning processes

The primary magnitudes of influence
in cleaning are the retention time
and the magnitude of stress (energy/

power level).

The success of the cleaning process
depends on the interaction between
both magnitudes of influence. Here
the product of both magnitudes is
decisive. For optimum cleaning
success, minimum values for both
magnitudes must be determined. It
must be kept in mind that the level
of stress and the retention time are

not interchangeable.

Regarding the types of stress, various
machines can be distinguished by the
two main types of stress, i. e. shear
and impact. Log washer and washing
drum involve shear-type stress
(Figure 3). Here a shearing movement
is generated between the material
and the washer-trough by a rotating
agitation implement. This leads to
friction between the individual
particles and, at the same time, to
dissolution of the existing bonds
between the valuable and deleterious
materials. By flushing water through
the processing room, the impurities
are then dispersed and carried off.
The HAVER Hydro-Clean® (Figure 4),
on the other hand, is based on
impact loading. The impact load is
applied to the material bed using
high pressure water jets. The material

is input into a feed hopper (1) and

then flows into the processing cham-
ber (4). The core of the high-pressure
washing unit is a washing rotor (2)
equipped with high-pressure water
nozzles (3). The rotor assembly is
driven by a geared motor. By variably
adjusting the angle of the water
nozzles and distance to the material
bed, an optimum adjustment with
respect to the material can be
attained. A maximum washing pres-
sure of 200 bars can be reached by
the high pressure pump. The system
generates a water jet that exits the
nozzle as single water droplets. These
droplets strike the material at speeds
reaching 200 km/hr, and thus loosen
the existing bonds through impact.
The water is then discharged from
the processing chamber through
lateral mounted PU panels and the
wastewater discharge (6).

The impurities are disagglomerated
inside the HAVER Hydro-Clean® and
the separation of the impurities is
then done in a subsequent screening

machine.

Methods of analyzing cleaning
processes

The specific properties of the input
materials are decisive in selecting
the right loading mechanism

that acts on the material and for
laying out the size of the machinery.
Particle size distribution, the amount
and type of impurities, the possible

composition and types of bonds
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Abbildung 5: Laborwaschtrommel
Figure 5: Laboratory washing drum

HAVER ENGINEERING




LAUTERPROZESSE

Hierfir stehen HAVER ENGINEERING
unterschiedlichste Versuchseinrichtun-
gen zur Verfugung. Mit deren Hilfe
kénnen die Haupteinflussparameter
fur Lauterprozesse — Beanspru-
chungsdauer und Beanspruchungs-
niveau — ermittelt werden. Die Scher-
beanspruchung kann mit Hilfe des
Ringkanalversuchsstandes untersucht
werden. Fur die Schlagbeanspru-
chung werden Hochdruckwasser-
strahlen verwendet.

In Abbildung 5 ist das Ringkanal-
schergerat dargestellt. Es besteht aus
zwei Ringen, zwischen welchen das
zu waschende Material eingefihrt
wird. Der Innenring kann mit einer
maximalen Drehzahl von 40 U/min
rotieren und trégt Gber Mitnehmer
Scherkréfte in das Materialbett ein.
Durch seitlich angebrachte Druckluft-
kissen kann das Material zusatzlich
mit einer definierten Auflast an den
Innenring gedriickt werden.

Der Energieeintrag wird tber eine
Drehmomentmesswelle aufgezeich-
net. Wahrend der Beanspruchung
wird das Material von Wasser durch-
stréomt, um die gel&sten Feinanteile

auszutragen.

Im Ringkanal lassen sich unterschied-
liche Materialien bis zu einer maxi-
malen KorngréB3e von 32 mm unter-
suchen. Als Ergebnisse kénnen
Aussagen Uber den benétigten
Energieeintrag sowie die Verweilzeit
getroffen werden. Daraus ableitend
werden die optimale Maschinen-
gréBe und Beanspruchungsintensitat
festgelegt.

Analog werden die notwendigen Pa-
rameter fir die Schlagbeanspruchung
ermittelt. Dazu wird eine Laborwasch-
trommel verwendet, in welcher sich
Hochdruckwasserstrahldisen befin-
den. Das Material kann dabei eben-
falls mit einem maximalen Druck von
200 bar beansprucht werden. Die
maximale Korngrée betrégt eben-

falls 32 mm.
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Zusammenfassung

Durch unterschiedliche Ana-
lyse- und Versuchsmaoglichkei-
ten ist HAVER ENGINEERING
in der Lage, verschiedenste
Rohmaterialien hinsichtlich
Reinigung bzw. Abtrennen von
darin enthaltenden Schad-/
Storstoffen zu bewerten und
so das optimale Reinigungs-
verfahren auszuwéhlen. Die

im kleintechnischen Mal3stab
gewonnenen Untersuchungs-
ergebnisse bilden dabei die
Grundlage fiir die Auslegung
und Auswahl eines geeigneten
Prozesses.
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found in the raw material are critical
parameters. Therefore, the granular-
metric and mineralogical parameters
should first be determined. Also the
disintegration behavior of the impuri-
ties in water needs to be analyzed.
Depending on the properties and the
composition of the fine materials,
they may break down either very
quickly, or they could even require
several days. Next examination of the
main loading types, shear and im-
pact, should be carried out. Tests and
analysis of the raw material then
allow optimum system layout.

HAVER ENGINEERING has analysis
equipment at its disposal to do this.
The various equipment allows the
main influencing parameters for
cleaning processes, i.e. retention
time period and stress level, to be
examined. Shearing stress can be
studied using a concentric shearing
apparatus, while high pressure water
jets are employed for impact stress.
Figure 5 illustrates the concentric
shearing apparatus. It comprises two
annular rings, between which the

material to be washed is introduced.

The inner ring can rotate at a maxi-
mum speed of 40 rpm and applies

shearing forces to the material bed

through blades. By using compressed

air pillows mounted on the sides, the
material can be pressed against the
inner ring with a defined additional
load. The application of energy is
recorded by a torque measurement
shaft. During loading the material is
flushed with water to carry off the
loosened fine particles.

Using the concentric shearing appa-
ratus, it is possible to test various
materials with a particle size of up to
32 mm. This provides valuable

information on the needed energy

input and exposure time. Using these

findings, the optimum machines
sizes and loading intensities can be
derived.

In the same manner the necessary
parameters can be determined for
impact loading. Here a laboratory
drum equipped with high pressure
water nozzles is used. The input
material is subjected to a maximum
pressure of 200 bars. The maximum

particle size here is also 32 mm.
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Summary

By using various analysis

and test methods, HAVER
ENGINEERING is able to
assess different raw materials
with respect

to cleaning and separating
deleterious matter, and thus
allowing an optimal cleaning
process selection. The results
gained from small-scale trials
and studies provide the basis
for the layout and selection
of the most appropriate
process.
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Telefax: +55-19-3879-1410
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Internet: www.haverbrasil.com.br
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W.S. TYLER

225 Ontario Street

P.O. Box 3006
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HAVER ENGINEERING
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Phone/Telefax: +7 495 7833448
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HAVER SOUTHERN AFRICA
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Phone: +27 - 11 - 476 - 4804
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HAVER SUISSE

Oberdorf 16, Postfach 27
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Phone: +62-767 77 77
Telefax: +62-767 77 67
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The machines and plants shown in this leaflet as well as the stated technical parameters are examples of customer-specific technical solutions. Therefore they are subject to modifications.
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