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@ Verfahren zum Sieben eines feinkornigen Siebgutes.

@ Es wird ein Siebverfahren beschrieben, das eine
zuverldssige Absiebung sehr feiner Pulver erlaubt.
Dem Siebgut wird vor und/oder wihrend des Sieb-
vorgangs ein grobkdrniges Substrat zugegeben. Die
um ein Vielfaches gr8Beren Substratpartikel wirken
als Siebhilfe fiir die sehr feinen Siebgutpartikel und
freiben diese, unbeeinfluBt von Elekirostatik und Luft-
zug, durch die Siebmaschen.
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Besonders feinkdrnige Pulver, wie sie bei-
spielsweise beim Kaltmahlen von Granulat anfallen,
kdnnen mittels eines einfachen Maschensiebes
nicht ohne zusitzliche MaBnahmen gesiebt wer-
den. Aufgrund der geringen KorngréBe des Pulvers
und der damit verbundenen geringen Masse der
einzelnen K&rner sind die beim Siebvorgang aus-
genutzten Massenkridfte sehr klein, so daB Storein-
flisse, wie z.B. elekirostatische Aufladung oder
Luftstrémungen, die Siebung extrem behindern
kdnnen. Falls die Massenkréfte so klein sind, daB
die Stdreinflisse Uberwiegen, so ist eine Siebung
herk&mmlicher Art v8llig undurchfiihrbar.

Zu den besonders schwer siebbaren Pulvern
gehdren insbesondere elekirostatisch aufladende
Stoffe, wie Kunststoffpulver (z.B. PVC, Polystyrol,
Polydthylen, Polypropylen etc.). Auch Stoffe mit
faseriger Kornform, z.B. Tabakstaub, Tee, Blattdro-
gen etc., bereiten beim Sieben Schwierigkeiten.
Problematisch sind auch Stoffe mit geringem spe-
zifischen Gewicht, wie Kohlepulver und Naturgra-
phit.

Man versucht, durch geerdete, metallische
Siebgewebe, durch eine luftzugarme Siebdeckbe-
wegung und durch diverse Siebhilfen die Probleme
zu bewidltigen. Zu den Siebhilfen gehdren z.B.
Klopfbille, die gegen die Unterseite des Siebdecks
stoBen, oder Biirsten, die das Siebgut durch die
Maschen des Siebes passieren.

Die bisherigen Methoden sind jedoch mit we-
sentlichen Nachteilen verbunden. So kdnnen aus-
gefallene Borsten der Biirsten oder Abrieb der
Klopfbélle das Siebprodukt verunreinigen. Auch
kénnen die anstreifenden Biirsten das Siebgewebe
zerstdren. AuBerdem Il4uft nach wie vor ein hoher
Anteil Feingut ins Grobgut Uber, d.h. der sog. Fehl-
kornanteil ist sehr hoch.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Siebverfahren bereitzustellen, mit
dem eine effektive Siebung insbesondere schwer
siebbaren Siebgutes gewahrleistet wird, ohne daB
die Nachteile herkdmmlicher Verfahren auftreten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB dem Siebgut vor und/oder wihrend des
Siebvorgangs ein grobkdrniges Substrat zugege-
ben wird.

Das grobkdrnige Substrat besitzt eine Korngré-
Be, die deutlich Uber der Maschenweite des Sieb-
gewebes liegt, so daB es selbst nicht der Siebung
unterworfen wird. Die um vieles gr&Beren Substrat-
partikel wirken als Siebhilfe flir die sehr feinen
Siebgutpartikel und treiben diese, unbeeinfluBt von
Elektrostatik und Luftzug durch die Siebmaschen.
Als grobk&rniges Substrat kommt beispielsweise
Granulat in Frage, dessen PartikelgroBe um ein
Vielfaches Uber der Maschenweite des Siebgewe-
bes liegt. Vorzugsweise wird als grobk&drniges Sub-
strat ein in Bezug auf das Siebgut arteigener Stoff
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verwendet.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist das Siebverfahren in ein
Verfahren zur Zerkleinerung grobk&rnigen Sub-
strats integriert. Das grobk&rnige Substrat, bei-
spielsweise grobkdrniges Granulat wie Kunststoff-
partikel, Gewirzk&rner, Nisse etc., wird z.B. in
einer Hammermiihle zu feinkdrnigem Pulver zer-
mahlen. Das feinkdrnige Pulver wird einem einfa-
chen Maschensieb zugefiihrt, um ein Pulver mit
definierter Kornobergrenze zu erhalten. Vor
und/oder wihrend des Siebvorgangs wird das
grobkdrnige Substrat dem feinkdrnigen Pulver, be-
vorzugt in einem beispielsweise mit einem Schnek-
kenantrieb versehenen Mischer, zugemischt. Die
um ein Vielfaches gréBeren Partikel des grobk&rni-
gen Substrats treiben die feinen Pulverpartikel
durch die Siebmaschen.

Vorzugsweise ist die Zerkleinerung des grob-
kérnigen Substrats der Siebung nachgeschaltet,
wobei das bei der Zerkleinerung anfallende feink&r-
nige Siebgut zur Siebung zurlickgefihrt wird. Das
zu zerkleinernde grobkdrnige Substrat wird zu-
ndchst dem Siebgut vor und/oder wahrend des
Siebvorgangs zugemischt, wird anschlieBend vom
Sieb abgezogen und schlieflich der Zerkleinerung
zugefihrt.

Um ein besonders feink&rniges Pulver zu er-
halten, erfolgt die Zerkleinerung des grobk&rnigen
Substrats zweckméBigerweise in einer Kaltmahlan-
lage, wobei das grobk&rnige Substrat vor und/oder
wihrend der Zerkleinerung mittels eines kryogenen
Kaltemittels geklihlt wird. Dabei fillt kaltes Abgas
an, das vorzugsweise zumindest teilweise zur Spi-
lung des Siebes und/oder des Mischers verwendet
wird.

Mit dem erfindungsgemépBen Verfahren wird
eine Absiebung sehr feiner Pulver mit dem Vorteil
einer exakt definierten Kornobergrenze und einem
sehr geringen Fehlkornanteil erreicht. Bei Anwen-
dung des Verfahrens in einer Kaltmahlanlage wird
zusétzlich eine Vorkihlung des zu zerkleinernden
grobkdrnigen Substrats sowie eine Reduzierung
des Kiltemittelverbrauchs erzielt. Als Siebe k&nnen
standardmapige Vibrations-, Kreisschwing-,
Taumel- oder Trommelsiebe ohne besondere Zu-
satzeinrichtungen, wie z.B. Birst- oder Kilopfein-
richtungen, zur Anwendung kommen.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausfihrungsbeispiels ndher erldutert werden.

Figur 1 zeigt ein FlieBschema einer Kaltmahi-
anlage mit vorgeschalteter Siebmaschine.

Figur 2 zeigt eine graphische Darstellung des
Siebergebnisses in Abhdngigkeit von der zugege-
benen Menge an grobk&rnigem Substrat zum Sieb-
gut.

Die in Figur 1 dargestellte Kaltmahlanlage ist
flr die Zerkleinerung von grobkdrnigem Substrat,
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insbesondere von Granulat, wie z.B. Kunststoffgra-
nulat, zu feink&rnigem Pulver vorgesehen. Das
Granulat wird Uber Zuleitung 1 und ein in die
Zuleitung 1 eingeschaltetes, zur Dosierung dienen-
des, Zellrad 2 einem Mischer 3 zugefiihrt, der z.B.
einen Schneckenantrieb aufweist. Im Mischer 3
wird das Granulat mit dem bei der Zerkleinerung
des Granulats in einer nachgeschalteten Mihle 4
anfallenden feinkdrnigen Pulver, das als Siebgut
der Siebung zugefiihrt werden soll, homogen ver-
mischt. Die entstehende Mischung wird Uber eine
Zuflihrung 5 einer Siebmaschine 6 aufgegeben.
Die Siebmaschine 6 kann z.B. ein standardmaBiger
Vibrations-, Kreisschwing-, Taumel- oder Trommel-
sieb sein. Die um ein Vielfaches groBeren Granu-
latpartikel dienen als Siebhilfe fir das feink&rnige
Pulver und treiben die sehr feinen Pulverpartikel,
unbeeinfluBt von Elektrostatik und Luftzug, durch
die Siebmaschen. Das durch die Siebmaschen ge-
triebene Feingut, das eine exakt definierte Korn-
obergrenze aufweist, wird Uber Leitung 7 zur weite-
ren Verwendung abgezogen. Das nicht durch die
Siebmaschen gehende Granulat wird Uber Leitung
8 zunichst einem Zwischenbehilter 9 zugeflhrt
und anschlieBend Uber ein Dosierzellrad 10 einer
Kihlschnecke 11 aufgegeben, die mit einem kryo-
genen Kaltemittel, insbesondere flissigem Stick-
stoff beaufschlagt wird. Das gefrorene und verspro-
dete Granulat wird Uber Leitung 12 der Mihle 4,
die beispielsweise als Hammermiihle ausgebildet
sein kann, zugeflihrt. In der Mihle 4 wird das
gefrorene Granulat zu sehr feinem Pulver mit Korn-
gréBen im Mikrometerbereich zermahlen. Das Pul-
ver wird Uber Leitung 13 abgezogen und einem
Zyklon 14 zugefiihrt, in dem eine Abfrennung von
Feinstaub erfolgt. Der Feinstaub wird mittels eines
Gebldses 17 vom Zyklon 14 abgesaugt und Uber
ein Filter 15 geleitet. Der anfallende Filterstaub wird
Uber Leitung 16 abgezogen. Das als Siebgut vorge-
sehene Pulver wird Uber Leitung 18 dem Mischer 3
zugefihrt, in dem es mit dem zu zerkleinernden
Granulat homogen vermischt wird. Durch die Ver-
mischung des aus der Mihle 4 abgezogenen kal-
ten Pulvers mit dem Granulat, also dem Mahigut,
erfolgt auch eine Vorkilihlung des Mahlgutes, wo-
durch der Verbrauch an kryogenem Kaltemittel bei
der Kaltmahlung reduziert wird.

In der Kihischnecke 11 anfallendes kaltes Ab-
gas wird Uber eine Abgasleitung 19 abgezogen und
teilweise Uber eine Splilgasleitung 20 zum Mischer
3 und zur Siebmaschine 6 gefiihrt, um diese Anlag-
enteile mit Kaligas zu splilen, wodurch ebenfalls
eine Vorkiihlung des Mahlgutes erfolgt. Der Rest
des Abgases wird gemeinsam mit der vom Filter
15 abgezogenen Abluft Uber Leitung 21 und eine
zwischengeschaltete Drosselklappe 22 an die At-
mosphire abgegeben.

Figur 2 zeigt einen Vergleich der Siebergebnis-
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se von Versuchssiebungen mit Polyesterpulver. Da-
bei wurde ein Plansieb mit einer Maschenweite von
125 mm verwendet, der als Kreisschwinger arbeite-
te. In dem Diagramm ist jeweils die Verteilung von
Feingut und Grobgut angegeben (wobei unter
"Feingut” Partikel mit einer PartikelgréBe zu ver-
stehen sind, die unterhalb einer definierten Korn-
obergrenze liegt, die durch die Maschenweite des
Siebes bestimmt wird; wdhrend "Grobgut" solche
Partikel bezeichnet, deren Grb&Be oberhalb der
Kornobergrenze liegt).

Die Graphik | zeigt das Ergebnis einer Siebung
nach dem Stand der Technik, d.h. ohne Zugabe
von Granulat. Die Graphiken Il und Ill zeigen die
Ergebnisse bei der erfindungsgeméBen Siebung,
wobei im Falle Il ein Granulatanteil von 50% im
Feingut eingestellt wurde, wahrend im Falle Ill bei
einem Granulatanteil von 33% gearbeitet wurde.

Wie aus einem Vergleich der Graphiken 1, Il
und Il hervorgeht, liegt der effektive Grobgutanteil
(G) (d.h. der Anteil an Partikeln, die wegen ihrer
GrdBe nicht durch die Siebmaschen hindurchtreten
k&nnen) bei allen Versuchen bei ca. 10%. Bei der
Siebung nach dem Stand der Technik (Graphik I)
ist jedoch ein hoher Anteil von Feingut im Grobgut
(FG) von 55% vorhanden (d.h. es geht Feingut, das
eigentlich aufgrund der geringen PartikelgroBe
durch die Siebmaschen hindurchtreten k&nnte,
nicht durch die Siebmaschen hindurch, sondern
sammelt sich im Grobgut als sog. Fehlkorn an). Bei
den Siebversuchen gemiB der vorliegenden Erfin-
dung (Graphik II, ) geht dagegen kein Feingut in
das Grobgut Uber, der Anteil des Feingutaustrages
(F) liegt in beiden Fillen bei ca. 90%.

Diese Versuchssiebungen zeigen, daB mit dem
erfindungsgemiBen Siebverfahren eine Absiebung
sehr feiner Pulver mit dem Vorteil einer exakt defi-
nierten Kornobergrenze und eines sehr geringen
Fehlkornanteils (im vorliegenden Fall praktisch 0)
erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sieben eines feink&rnigen Sieb-
gutes, dadurch gekennzeichnet, daB dem Sieb-
gut vor und/oder wdhrend des Siebvorgangs
ein grobkdrniges Substrat zugegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als grobkdrniges Substrat ein in
Bezug auf das Siebgut arteigener Stoff ver-
wendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das feinkdrnige Siebgut durch
Zerkleinerung des grobkdrnigen Substrats her-
gestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zerkleinerung des grobkdrni-

gen Substrats der Siebung nachgeschaltet ist

und das bei der Zerkleinerung anfallende fein-
kérnige Siebgut zur Siebung zurlickgeflhrt 5
wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das grobkdrnige Substrat
vor und/oder wihrend der Zerkleinerung mit- 10
tels eines kryogenen Kiltemittels gekUhlt wird
und dabei anfallendes kaltes Abgas zumindest
teilweise zur Spllung wdhrend des Siebvor-
gangs verwendet wird.
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