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&) Dynamischer Wilzmiihlen-Luftstromsichter.

@) Die Erfindung betrifit einen dynamischen
Walzmiihlen-Luftstromsichter, der integriert Uber ei-
ner Wilzmiihle vorgesehen ist. Da bei bisherigen
Luftstromsichtern einige Nachteile im Hinblick auf
den spezifischen Energiebedarf vorhanden waren,
erbfinet die Erfindung ein Konzept, den spezifischen
Energiebedarf zu senken. Der Lufistromsichter wird
hierbei als Fallstromsichter ausgelegt, der mit gerin-
geren Strémungsgeschwindigkeiten effizient klassie-
ren kann.
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DYNAMISCHER WALZMUHLEN-LUFTSTROMSICHTER

Die Erfindung betrifft einen dynamischen
Wilzmiihlen-Luftstromsichter gem&B8 Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Luftstromsichter dieser Art, die direkt Uber ei-
ner Walzmiihle integriert vorgesehen sind, sind all-
gemein bekannt. Ein etwa vergleichbarer Luftstrom-
sichter ist aus "Zement-Kalk-Gips", Nr. 10/1987, S.
524, Bild 3, bekannt. Das dort realisierte Str§-
mungsprinzip sieht eine im AuBenraum aufsteigen-
de Gas-Mahigut-Strémung vor. Diese wird im obe-
ren Bereich des Sichters nach radial und tangential
innen Uber feststehende Leitschaufein einem
Schleuderkorbsichter zugefiihrt. Die Gas-Feingut-
Strémung wird im Schleuderkorb nach oben abge-
leitet, wéhrend Griefe und Grobkorn Uber einen
kegelfdrmigen Sammler nach unten zur Wilz- bzw.
Rollenmiihle zurlickgeflihrt werden.

Bei den Mahl- und Zerkleinerungsvorgdngen
von Rohmaterialien, z.B. in der Zementindustrie
und dort speziell bei der Klinkervermahlung, stelit
sich stets die Frage nach einer energiesparenden
Aufbereitungstechnik, so daB man bestrebt ist, den
spezifischen Energiebedari in W&lzmuhien zu re-
duzieren, wobei man im Bereich der Sichtung und
der pneumatischen Materialférdernung in Wilz-
miihlen noch Mdglichkeiten sieht, effizienter die
Verfahrensabldufe auszulegen. Hierbei ist die Funk-
tion des Sichters ein maBgebendes Kriterium.

Die Probleme und damit verbundene Nachteile,
die sich bei herkdmmlichen integrierten Luftstrom-
sichtern bei Wilz- oder Kugelmdihlen stellen, k&n-
nen in etwa drei gréBere Bereiche unterteilt wer-
den.

Einmal ist dies eine Reduzierung der Aufwiris-
energie des aus dem Miihlenoberteil kommenden
Mahlgutes, hauptsdchlich des Feingutes,mit gerin-
gerer dynamischer Energie. In dieser Hinsicht muf
man sich vergegenwértigen, daB der Gas-Mahligut-
Strom bzw. der Materialmassenstrom, der dem
Sichter in einer Wilzmlhle angeboten wird, im
wesentlichen abhingig von der Gasgeschwindigkeit
im Leitschaufelkranz um den Mahilteller sowie der
Richtung des Gasstroms und der Gasgeschwindig-
keit im Mihlenoberteil ist. So wird h&ufig noch die
aus dem Miihlenraum aufsteigende Gas-Mahigut-
Strédmung zum Sichter mit einem Teil des vom
Sichter abgeschiedenen Grobgutes, welches vom
Sichtergeh&use nach unten strémt, im Gegenstrom
konfrontiert, wobei diese Gegenstrdmung teilweise
bis zu 50% erreichen kann. Hierdurch wird ein Teil
des am Ausgang des Miihienoberteils im Gasstrom
vorhandenen Fertiggutanteils mit zurlickflieBendem
Grobgut nochmals auf die Mahlschissel zurlickge-
flihrt.

Zum anderen ist der eigentliche Sichterraum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

mit seinem Ringspaltquerschnitt so auszulegen,
daB die aufwirts gerichtete Gasgeschwindigkeit
auch eine Abwirtsbewegung der an die Sichter-
wand abgedrdngten Partikel zuldBt. Hieraus kann
sine starke Empfindlichkeit des Sichters gegen
Gasmengenschwankungen und damit auch eine
Beeinflussung des Wilzmuhleniaufs resultieren. Mit
anderen Worten kann dieser nachteilige Effekt als
"Bypass-Anteil” bezeichnet werden, wobei Feingut-
partikel, die einmal in einer Materialsirihne nach
auBen gegen die Sichterwand abgedringt worden
sind, keine Mdglichkeit mehr haben, in die eigentli-
che Sichterzone, also in die Nihe der Sichtleisten
herangefihrt zu werden.

Dieser sogenannte "Bypass-Anteil" beeinfluft
in einer Wélzmihle wahrscheinlich die Durchsatz-
leistung und den spezifischen Arbeitsbedarf stérker
als die Fihigkeit des Sichters, im Fertigprodukt
eine steile Kornaufbaulinie zu erzeugen. Der
Bypass-Anteil sollte dabei mdglichst eliminiert wer-
den. Ein Kriterium, wie weit dies gelingt, kann in
dem Anteil an Fertig- bzw. Feingutprodukt gesehen
werden, das im Wirbelbett oberhalb des Leitschauf-
elkranzes um den Mahilteller vorhanden ist. Es wird
daher angestrebt, den Anteil an Feingut im Mahl-
bett soweit wie mdglich zu reduzieren, da dies
zwangsléufig eine Leistungssteigerung und Ener-
gieeinsparung bei der Gesamtbetrachtung der
Wilzmiihlen-Sichterkombination mit sich bringt.

Neben diesen beiden vorgenannten negativen
Aspekten ist man bestrebt, eine mdglichst gleich-
méBige Materialzufuhr und Materialverteilung im
Sichtraum erzeugen zu k&nnen. Hier kann man
immer wieder feststellen, daB die Materialbeauf-
schlagung des Sichterrotors in Walzmiihlen strdh-
nenhaft und ungleichmaBig liber die Rotorhthe
verteilt ist, so daB damit eine starke AbhZngigkeit
von der Strdmungsgeschwindigkeit des Tragerga-
ses besteht.

Es wird daher angestrebt, das dem Sichter
zugeflihrte Mahlgut md&glichst homogen und mit
gleichméBiger Geschwindigkeit iber die gesamte
Rotorh&he des Sichters zu verteilen.

Ausgehend von diesen Nachteilen liegt der Er-
findung daher die Aufgabe zugrunde, einen gat-
tungsgemifen Walzmiihlen-Luftstromsichter im
Hinblick auf den gesamten Energiebedarf der Ania-
ge effizienter auszulegen, wobei die Gasstro-
mungsgeschwindigkeiten in maBgebenden Berei-
chen reduziert werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB bei ei-
nem Wilzmihlen-Luftstromsichier der eingangs
genannten Art durch die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils des Anspruchs 1 gelSst.

Ein wesentliches Merkmal des erfindungsge-
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m&fBen Luftstromsichters kann bersits in dem zen-
tral vorgesshenen Steigrohr fiir die aufsteigende
Gas-Mahlgut-Strdmung gesshen werden, wobei
Grob- und Feingut getrennt davon in auBenliegen-
den Ruckflihrieitungen bzw. Ableitungskandlen aus
dem Sichtraum ausgeleitet werden. Hinzu tritt der
energiesparende Effekt einer Umlenkung der
Trégergas-Mahlgut-Strémung im oberen Bereich
des Sichters in eine Fallstrdmung, wodurch die
normalerweise fUr ein Absaugen der Feingutparti-
keln nach oben erforderliche Energie nicht mehr
aufgebracht werden muf. Darliber hinaus ist der
Sichtraum 2zwischen den weitgehend vertikalen
Sichtleisten und der inneren Geh&usewand des
Sichters mit konusfdrmigen, ringartigen Jalousie-
segmenten ausgelegt, die mehrstufig in der H6he
der Sichterzone vorgesehen sind. Diese Jalousie-
segmente werden versetzt,z.B. direkt an der Innen-
wand des Sichtergehduses oder {iber Abstandshal-
ter an der Innenwand angebracht. Die generelle
Ausrichtung dieser Jalousieringe nach unten und
innen bewirki, da die Gas-Mahlgut-Strémung, die
auf einer oberen Jalousiestufe zwischen der Jalou-
sie und der Innenwand des Sichtergehduses nach
unten féllt, auf der darunter liegenden Jalousiestufe
erneut nach innen und damit erneut dem Sich-
tungsprozeB zugefiihrt wird, so daB gerade Fein-
gutpartikel hervorragend klassiert werden kdnnen.
Die Feingutpartikel werden durch die Sichileisten in
den Sichtkorb hinein und Uber die das Steigrohr
ringférmig umgebende Bodendffnung des Sichters
nach unten geflihrt, wobei im unteren Bereich des
Sichters ein weitgehend horizontaler Gasablei-
tungskanal vorgesehen sein kann. ZweckméBiger-
weise weist der Gasableitungskanal Feingut-Sam-
melrinnen auf, wodurch nachgeschaltete Filter ent-
lastet werden.

Das durch die Zentrifugalkrdite nach aufen im
Sichtraum geschleuderte Grobgut wird etwa trich-
terférmig gesammelt und nach unten gefiihrt, wo-
bei dies Uiber externe Ruckfiihrleitungen geschieht,
die etwa bogenférmig im unteren Bereich des
Sichters vorgesehen sind und geeigneterweise
Uber Zellradschleusen das Grobkorn in die eigentli-
che Muhie zurlckfiihren.

Das Konzept des  erfindungsgeméaBen
Wilzmihlen-Luftstromsichters zeichnet sich daher
durch eine klare Trennung der Gas- und Material-
strome aus, wobei eine Mehrfach-Zuilhrung zum
KlassierungsprozeB bei energiesparender Ausle-
gung als Fallstromsichter realisiert ist.

Die im zentralen Steigrohr nach oben gefiihrie
Trdgergas-Mahlgut-Strdmung wird im oberen Be-
reich des Sichtergehduses durch sinen nach unten
gerichteten Verteilerkegel und das sich nach oben
auf den Durchmesser des Rotors etwa erweiteren-
de Steigrohr mit sich etwas verjiingendem Str5-
mungskanal pilzartig kanalisiert. Besonders vorteil-
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haft ist es, wenn im Umlenkungsbereich dieser
Kanalisierung etwa radial gerichtete Flligel etwa am
Verteilungskonus vorhanden sind, die eine radial
und tangentiale Ausstrémung fordern.

Die eigentlichen Sichtleisten des Schieuder-
korbs bzw. des Rotors sind um die H&he des
Ausstrdmungskanals Uber aerodynamisch geformte
Mitnehmerbolzen abgehidngt. Hierbei geniigen eini-
ge wenige derartiger Mitnehmerbolzen, wihrend
die darunter Uber eine Ringscheibe angeordneten
Sichtleisten entsprechend den Klassierungserfor-
dernissen unter Berlcksichtigung des zu verarbei-
tenden Materials und der Rotations- und Gasge-
schwindigkeiten ausgelegt sind.

Im Hinblick auf die erforderlichen Strdmungs-
geschwindigkeiten kommt man beispielsweise beim
erfindungsgeméBen Luftstromsichter mit einer Ge-
schwindigkeit von ca. 12 m/s bei Zementrohmateri-
al aus. Der zylinderfrmige Austrittsquerschnitt im
Bereich der Mitnehmerbolzen, also zwischen Rotor-
deckscheibe und oberer Ringscheibe flir die Sicht-
leisten,kann so ausgelegt sein, daB eine relativ
niedrige Stromungsgeschwindigkeit dort méglich
ist. Beispielsweise k&nnen im Bereich des eigentli-
chen Sichtraums Geschwindigkeiten von 6 m/s bis
3 m/s eingestellt werden. Da das Feingut nach
unten ausgeleitet wird, kann auch die Strémung im
horizontalen Abgaskanal sehr niedrig, z.B. im Be-
reich von 5 m/s gehalten werden. Hierdurch 148t
sich der Verschleif am Material und der Druckver-
lust erheblich herabsetzen.

Die im Sichtraum vorgesehenen Jalousieein-
richtungen k&nnen geschlossene Ringe, bevorzug-
terweise aber Ringsegmente sein, wobei unterein-
ander liegende Stufen der Jalousiesinrichtungen
radial gegeneinander versetzt vorgesehen sind. Ge-
eigneterweise sind unterhalb von freibleibenden
Bogenbersichen der hdheren Jalousiestufe erneut
Ringsegmente fiir die Zuflhrung des Mahlgutes
nach innen angebracht.

Flr die Vermahlung von Materialien mit hohem
Feingutanteil oder bei feinen Zusatzkomponenten
kann im Oberteil des Sichters eine externe Materi-
alzufuhr vorgesehen werden, wobei dann zweck-
méBigerweise die Deckscheibe des Rotors als
Streuteller fungiert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
schematischen AusfUhrungsbeispiels noch ndher
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein Sich-
tergeh8use, wobei die Trdgergas- und
Materialstrdmungen mit Pfeilen darge-
stellt sind und das eigentliche Miihlen-
gehduse im unteren Bereich nur sche-
matisch angedeutet ist, und
gine Ansicht des Sichtergehduses
nach Fig. 1 von links in Pfeilrichtung
il.

Fig. 2
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Der in Fig. 1 im Axialschnitt dargestellte Luft-
stromsichter 10 ist Uber dem Mihlengehduse 31
beispielsweise siner Wilzmiihle 30 angeordnet. In
einem zeniralen Steigrohr 1 das Uber einen Verjln-
gungsabschnitt 33 vom Mihlengehduse 31 aus-
geht, wird die Trigergas-Mahlgut-Strdmung 40
senkrecht nach oben in den Sichterkopf transpor-
tiert. Im Sichtergeh8use 14 ist einerssits ein durch-
messerkleinerer Sichterrotor 5 mit weitgehend ver-
tikalen Sichtleisten 51 vorhanden. Dieser Sichterro-
tor 5 wird Uber die im Oberteil 7 des Sichters
gelagerte Rotorachse 15 angetrieben. Mit relativ
geringem Abstand zum Oberteil 7 des Sichters ist
darunter die geschlossene Rotor-Deckscheibe 2
angeordnet, die im Falle eines externen, oberen
Materialeinlasses 16 als Streuteller 17 fungiert.
Dem MaterialeinlaB 16 vorgeschaliet kann eine
Zellradschleuse 8 vorgesehen sein. Abgehdngt an
der Unterseite der Rotor-Deckscheibe 2 ist ein
nach unien gerichteter Verteilerkegel 19. Str6-
mungstechnisch wirkt dieser Verteilerkegel mit der
Steigrohrerwseiterung 21 zusammen, die etwa auf
halber Héhe des Schleuderkorbes beginnt.

Mit der Rotor-Deckscheibe 2 drehfest in Ver-
bindung stehen einerseits von oben gesehen einige
aerodynamisch ausgebildete Mitnehmerbolzen 6,
die beispielsweise auch Kreisquerschnitt aufweisen
k&nnen. Am unteren Ende dieser Mitnehmerbolzen
6 ist eine Ringscheibe 3 angebracht, an der die
vertikal nach unten ragenden Sichterleisten 51 be-
festigt sind.

Der Sichterrotor 5 weist einen gréferen Durch-
messer als das Steigrohr 1 auf, wobei der Sichter-
rotor 5 im Bodenbereich offen ausgebildet ist, so
daB eine kreisringférmige Offnung 24 fiir das nach
unien austretende Feingut vorhanden ist.

Im Bereich des zylinderfGrmigen Austrittsquer-
schnitts der aufsteigenden Tri3gergas-Mahlgui-Strd-
mung 40 sind geeigneterweise etwa radial ausge-
richtete Flligel 18 an der Unterseite der Rotor-
Deckscheibe 2 befestigt, um die Materialverteilung
zu verbessern und die kanalisierte aufsteigende
Strémung 20 in eine rotierende Bewegung Uberzu-
leiten.

Strdmungstechnisch gesehen kann im Aus-
trittsbereich 23 bzw. im Umlenkungsbereich der
aufsteigenden Gas-Materialgut-Strdmung eine rela-
tiv niedrige Geschwindigkeit eingestellt werden, die
z.B. im Bereich von 5.5 m/s liegen kann.

Die radial und tangential umgelenkte
Trigergas-Mahlgut-Strdmung geht im Sichtraum
12, der zwischen der Innenwand des SichtergehZu-
ses 14 und den Sichtleisten 51 gebildet ist, in eine
Fallstrémung liber. Um eine mdglichst homogene
Zuilihrung Uber die Sichterh8he zu erreichen, sind
wandseitig im Sichiraum 12 mehrere Stufen von
Jalousiesegmenien 4 mit einer Neigungsausrich-
tung nach innen und abwirts angebracht. Diese
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tingférmig bzw. ringsegmentfGrmig an der Innen-
wand des Sichtergeh8uses 14 befestigten Jalousie-
segmente 4 sind in einer vorausgehenden Stufe
direkt an der Innenwand und in einer nachfolgen-
den Stufe versetzt Uber Abstandshalter 13 an der
Innenwand befestigt.

Auf diese Weise kann das in den Sichtraum 12
eintretende Mahlgut mehrmals dem eigentlichen
SichtprozeB zugeflhrt werden. Grobk3rnige GrieBe
k&nnen dabei beispielsweise an der Innenwand
durch den radialen Spalt auf die nédchste Stufe der
Jalousiesegmente gefiihrt werden und werden je-
doch dort erneut dem SichtprozeB im Bereich der
Sichtleisten 51 zugeflihrt. Die Jalousiesegmente 4
bewirken daher eine gleichm&Bige Vertsilung des
Gasstroms Uber die gesamie RotorhShe, so daf
durch Homogenisierung und mehrfache Zuleitung
eine effizientere Sichtung erreicht wird. Insbeson-
dere die Neigung der konischen Jalousiesegmente
4 bedarf einer genauen Abstimmung mit den ande-
ren Sichtungskomponenten, wie Gasstrémung, Ro-
tationsgeschwindigkeit etc., um sine Anlagerung an
diesen Jalousiesegmenten zu verhindern.

Die GrobgrieBe 42 flieBen aus dem Sichtraum
12 nach unten in den konischen Sammelirichter,
wobei das Grobgut Uber bogenfGrmig geflihrte
Ruckilhrleitungen 32 mit dazwischen geschalteten
Zellradschieusen 9 dem eigentlichen Mihlenge-
hduse 31 und der Mahlschiissel zugefiihrt werden.
Ein Teil der Grobgriefe kann auch direkt aus dem
Sammeltrichter 11 abgeleitet werden.

Das durch die Sichtleisten 51 hindurchtretende
Feingut 41 gelangt tiber einen sich an die Boden-
Ofinung 24 des Sichtkorbes 3 anschliefenden
Fallschacht 26 nach unten. Das AuBengehduse 27
des Fallschachies 28, das das zentrale Steigrohr
mit radialem Abstand umgibt, geht im Beispiel
oberhalb des Miihlengeh3uses 31 in einen horizon-
talen Abluftkanal 44 Uber.

Wie deutlicher in Fig. 2 zum Ausdruck kommt,
weist dieser Abluftkanal 44 im unteren Bereich
Feingut-Sammelrinnen 45 auf. In diesen Feingut-
Sammelrinnen 45 kann sich bereits ein Teil des
Feingutes 41 aufgrund der relativ geringen Abgas-
strdmung von ca. 5 m/s ansammeln. Hierdurch
werden sowohl nachgeschaliete Filter entlastet als
auch die gesamte Gasstrémung energetisch erheb-
lich herabgesetzt.

Das erfindungsgeméBe Konzept des Luftstrom-
sichters 10 verbessert daher gerade bei integrierter
Ausflihrung mit einer darunter vorgesehenen Wilz-
mihle den spezifischen Energiebedarf pro durch-
gesetzter Materialguimenge, wobei aufgrund der
niedrigen Strdmungsgeschwindigkeiten auch eine
Reduzierung des Materialverschleisses herbeige-
flihrt werden kann.

Patentanspriiche
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Dynamischer Wilzmihlen-Luftstromsichter mit
{iber der Wilzmihle vorgesehenem, integrier-
tem Luftstromsichter filir eine aufsteigende
Gas-Mahlgut-Strémung,

mit einem etwa vertikale Sichileisten aufwei-
senden Sichterrotor, dem strémungstechnisch
mindestens ein GasstromauslaB und ein Fein-
gutauslaB sowie mindestens eine Grobgut-
Ruckfihrung nachgeschaltet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein zentrales, gegentber dem Mihlenge-
hiuse (31) verjingtes Steigrohr (1 ) flr die
aufsteigende Gas-Mahlgutstrémung (40) vorge-
sehen ist, die im oberen Bereich des Sichterro-
tors (5) nach radial auBen in eine Fallstrémung
umlenkbar ist,

daB im Sichtringraum (12) zum Sichterrotor (5)
gerichtete Jalousiesinrichtungen (4) vorhanden
sind, daB die den Sichterrotor (5) von aufen
nach innen passierende Gas-Feingutstrémung
(41) durch eine das zentrale Steigrohr (1) um-
gebende Bodend&ffnung (24) des Sichterrotors
(5) nach unten in einen um das Steigrohr (1 )
vorgesehenen Fallschacht (27) abgeleitet ist,
und

daB das Grobgut (42) aus dem Sichtringraum
(12) nach unten Uber separiert zum Steigrohr
(1) vorgesehene Rickleitungen (32) in das
Mihlengeh&use (31) zurlickgefiihrt ist.

WilzmUhlen-Luftstromsichter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Sichterrotor (5) einen nach unien ge-
richteten Vertsilerkegel (2) zur nach auBen ge-
richteten Kanalisierung der aufsteigenden Gas-
Mahlgut-Strémung (40) aufweist.

Wilzmihlen-Luftstromsichter nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die im ringzylindrischen Sichtraum (12)
vorgesehenen Jalousieeinrichtungen (4) als
schrdg nach unten und innen gerichtete mehr-
stufige Ringsegmente ausgebildet sind, die
stufenweise abwechselnd radial vom Sichter-
gehduse (14) beabstandet sind.

WilzmUhlen-Luftstromsichter nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dap der Fallschacht (27) in einen etwa horizon-
talen Abluftkanal (44) mit Vorabscheidekam-
mern (45) im unteren Bereich flr Feingut Uber-
geht.

Wilzmiihlen-Luftstromsichter nach einem der
Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet,
daB die Sichterrotor-Deckscheibe (2) als Streu-
teller ausgebildet ist.

Wilzmihlen-Luftstromsichter nach einem der
Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dap im Sichteroberteil (7) ein externer Material-
sinlaB (16) vorgesehen ist.

Wilzmihlen-Lufistromsichter nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die vertikalen Sichtleisten (51 ) beabstan-
det um die Hdhe des Umlenkkanais (52) unter-
halb der Rotordeckscheibe (2) vorgesehen
sind.

Wilzmihlen-Luftstromsichter nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Sichterleisten (51) Uber eine Rings-
cheibe (3) und einige im Umlenkkanal (52)
vorgesehene aerodynamisch geformte Mitneh-
mer (6) mit der Rotordeckscheibe (2) verbun-
den sind.

WilzmUhlen-Luftstromsichter nach einem der
Anspriiche 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB Jalousieeinrichtungen (4) in ihrem Nei-
gungswinke! und/oder in ihrem Radialabstand
zum Sichtergehduse (14) einstelibar sind.
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