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@ Verfahren und Vorrichtung zur Korngrossenanalyse im Fein- und Feinstkornbereich.

@ Um ein Verfahren zur KorngréBenanalyse im
Fein- und Feinstkornbereich mittels eines Gasstrahl-
siebes, wobei das Siebgut auf das Siebgewebe auf-
gegeben, mittels einer unterhalb des Siebgewebes
rotierenden Schlitzdliise (2) ein Gasstrahl durch das
Siebgewebe und das Siebgut geblasen wird, Feinan-
teile vom Gasstrom mitgerissen und von dem entge-
gengesetzt durch das Siebgewebe zu einer unter-
halb des Siebgewebes befindlichen Austrags&ffnung
transportiert werden zu schaffen, welches exakte und
genau reproduzierbare MeBwerte ermdglicht, wird
vorgeschlagen, daB der Gasstrom mengenmiBig er-
faBt und Uber den Verlauf des Siebvorganges kon-
stant gehalten wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korn-
gréBenanalyse im Fein- und Feinstkornbereich mit-
tels eines Gasstrahlsiebes, wobei das Siebgut auf
das Siebgewebe aufgegeben, mittels einer unter-
halb des Siebgewebes rotierenden Schlitzdlise ein
Gasstrahl durch das Siebgewebe und das Siebgut
gesaugt wird, Feinanteile vom Gasstrom mitgeris-
sen und von dem Gasstrom entgegengesetzt durch
das Siebgewebe zu einer unterhalb des Siebgewe-
bes befindlichen Austrags&ffnung transportiert wer-
den sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Im Stand der Technik ist ein sogenanntes La-
bor-Luftstrahisieb bekannt, bei dem in einem Geré-
tegehduse ein Siebeinsatz gehaltert ist. Unterhalb
des Siebeinsatzes miindet eine Luftzuflihr&ffnung.

An diese Luftzuflihroffnung ist eine Schlitzdise
angekoppelt, die drehbar im Siebgehduse gelagert
und motorisch angetrieben ist. Diese Schlitzdise
13uft unterhalb des Siebgewebes des Siebeinsatzes
mit fest fixierter Drehzahl um, so daB das auf das
Siebgewebe aufgegebene Siebgut hochgewirbelt
wird. Die zugefihrte Luft wird Uber einen Abgangs-
stutzen abgefiihrt, wobei durch den Abgangsstut-
zen zudem die Feinanteile abtransportiert werden,
die vom Luftstrom mitgerissen und durch das Sieb-
gewebe hindurch transportiert werden. Der Siebein-
satz ist mit einem Deckel verschlossen. Zusitzlich
ist diese Vorrichtung mit einer mechanischen Zeit-
schaltuhr ausgestattet. Hierliber kann die Siebzeit
eingestellt werden. Ferner erfolgt eine indirekte
Luftimengeneinstellung an einer Fremdluftdrossel
im LifteranschluB oder mittels eines separaten
Drehzahlstellers am unterdruckerzeugenden Aggre-
gat, welches an dem Luftabfihrungsstutzen der
Vorrichtung angeschlossen ist.

Die bisher Ublichen Vorrichtungen dieser Art
fur Laboranwendungen sind relativ ungenau, wobei
einerseits zu Ungenauigkeiten fihrt, daB die me-
chanische Zeitschaltuhr eine geringe Einstell- und
Wiederholgenauigkeit hat, und andererseits nur
eine indirekte Luftmengenmessung erfolgt, wobei
als MaB fiir die Luftmengeneinstellung der Unter-
druck an einer definierten Stelle des Abluftkanales
dient. Dieser Unterdruck ist aber geometrieabhin-
gig und 14Bt keine genauen Riickschlisse auf die
prozefrelevanten Parameter zu. In Konsequenz
sind nur Messungen mit gleichem Gerat anndhernd
vergleichbar und Riickschlisse auf die Produktbe-
anspruchung sind nur aus Erfahrungswerten unzu-
reichend mdglich.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens zu schaffen, welches exakte und genaue re-
produzierbare MeBwerte ermdglicht.

Die verfahrensmiBige LOsung dieser Aufgabe
ist in den Ansprliche 1 bis 8 bezeichnet. Die vor-
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richtungsmiBige LOsung der Aufgabe ist in den
Anspriichen 9 bis 16 bezeichnet.

ErfindungsgemiB wird der Mangel an Einstell-
genauigkeit durch eine exakte Zuluftmengenerfas-
sung und Regelung des Volumenstromes der Zu-
luft behoben. Die Erfassung der zugeflihrten Gas-
menge kann mit einer Venturidiise und einer Diffe-
renzdruckmessung an dieser Dise erfolgen. Es ist
jedoch auch jede andere Art der Strdmungsmes-
sung, wie z.B. mit einem Prandl-Rohr, einem Hitz-
draht oder einer MeBturbine einsetzbar. Um die
Genauigkeit der Messung sicherzustellen, werden
Feuchte und Temperatur des zugefiihrten Gases
ebenfalls erfaBt (unter Gas ist hier jeweils insbeson-
dere auch Luft zu verstehen).

Die zugefiihrte Menge wird in Abh3nigkeit vom
gemessenen und korrigierten Volumenstrom mittels
einer Lifterdrehzahldnderung kontinuierlich an den
Sollwert angepaBt.

Der Lifter kann im Saug- oder im Druckbetrieb
eingesetzt werden, wobei im Saugbetrieb der Lif-
ter an die Abluftdffnung angesetzt ist, widhrend im
Druckbetrieb der Lifter an die Zuluftéffnung ange-
setzt ist. Die exakite und reproduzierbare Bestim-
mung der durch die Schlitzdiise stromenden Gas-
menge ist neben der allgemeinen Forderung nach
bester Analysequalitdt exirem wichtig zur Ver-
gleichbarkeit von Siebresultaten verschiedener Ge-
rite. Besonders bei abriebempfindlichen und zer-
kleinerbaren Produkten treten andernfalls groBe
Fehler in den Ergebnissen auf.

In die gleiche Richtung zielen die stufenlose
Variation der Diisendrehzahl und die Anderung der
Diisengeometrie und der Drehrichtung. Die Dreh-
zahl der Dise ist ein wichtiges Kriterium flr die
Beanspruchungszeit und die Beanspruchsh3ufigkeit
des Siebgutes. Die Dise ist zur Produktanpassung
gegen Disen anderer Schlitzgeometrie oder mehr-
armige Disen austauschbar.

Die bisher bekannte rein statische Abdichtung
des Siebeinsatzes in dem Gerdt gegenliber dem
Gerategehduse flhrt hdufig zu Undichtigkeiten und
damit zu Fehlluftzufuhr, wodurch wiederum die
MeBergebnisse verfalscht werden.

Der erfindungsgemiB vorgesehene Rings-
chlauch mit Druckluftbeaufschlagung vermeidet
diesen Mangel und ermdglicht auch bei groBen
Toleranzen der Siebeinsétze eine sichere Abdich-
tung der Siebeinsidtze und damit des Siebraumes
gegeniiber dem Gerdtegehduse und ist damit we-
sentliche Voraussetzung flir eine exakte Analyse. In
Ausgestaltung der Erfindung kann ein Membran-
kompressor zur Druckerzeugung benutzt und so
geschaltet werden, daB die Ringleitung mit dem
Abschalten des Kompressors mittels eines Ventils
drucklos geschaltet wird. Der Siebeinsatz kann
dann ohne groBen Kraftaufwand leicht enthommen
und wieder eingesetzt werden.
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Ebenfalls zur Variation der Produktbeanspru-
chung dient die Anderung der Siebraumh&he und
der Siebraumform durch Anderung der Siebraum-
abdeckung (Deckel).

Die eingesetzten Deckel sind vorzugsweise
eben. Sie kOnnen aber auch zur gezielten Stro-
mungsbeeinflussung und -steuerung konkav oder
konvex gew®lbt und/oder mit einer strukturierten
Oberflache versehen sein. Die Abdichtung des Sie-
braumes erfolgt mit einer Moosgummirundschnur
oder einer Flachdichtung.

Um die Vergleichbarkeit von MeB- und Analy-
seergebnissen zu erzielen, muB auch sichergestellt
sein, daB die Feuchte und Temperatur des die
Siebung bewirkenden Mediums ebenfalls erfaBt
und geregelt wird. Die Regelung kann mittels vor-
geschalteter Heizelemente, Trockner oder Luftbe-
feuchter erfolgen. Diese Komponenten werden
durch die Temperatur- und Feuchtemessung mit in
die Luftmengenbestimmung einbezogen und eine
Korrektur der Anzeigewerte durchgefiihrt. Darliber
hinaus werden sie in die ProzeBsteuerung inte-
griert, um eine gezielte Konditionierung des Sieb-
gutes zu bewirken. So kann fiir den Fall hygrosko-
pischer Produkte mit vorgewdrmter Luft die relative
Luftfeuchte gesenkt und so die Siebfihigkeit erhal-
ten werden. Im Falle elekirostatischer Aufladung
kann durch ErhShung der Luftfeuchte die Aufla-
dung des Siebgutes verringert werden. Die MeBzeit
wird sekundengenau voreingestellt und exakt ein-
gehalten. Dies ist besonders wichtig bei dispergier-
empfindlichen Produktien, die z.B. keiner hohen
mechanischen Beanspruchung ausgesetzt sein dir-
fen. In diesem Fall beeintrdchtigt eine ungenaue
Zeitsteuerung das Siebergebnis erheblich, da man-
che Produkte nur Siebzeiten von einer Minute ver-
tragen.

Um die Siebzeit so kurz wie md&glich zu halten,
wird der Abluftstrom optisch Uberwacht und der
Partikelstrom gemessen. Ist ein bestimmtes Ab-
bruchkriterium erflllt, z.B. das nach DIN vorgege-
bene Kriterium von 0,1 % pro Minute, wird nach
einer einstellbaren Nachlaufzeit die Messung been-
det. Vorteilhaft ist hierbei besonders die Messung
ohne Vorgabezeit und damit die Automatisierbar-
keit von MeBreihen.

Um die Fiille der Informationen zu verarbeiten
und die vielfdltigen Funktionen reproduzierbar aus-
flihren zu k&nnen, wird die gesamte Steuerung der
Vorrichtung von einer elekironischen Microcontrol-
lersteuerung durchgefiihrt. Diese umfaBt die ndtige
Hardware und Software. Die Anzeige der Einstell-
und MeBwerte erfolgt digital und ist auf einem
beleuchteten LC-Display ablesbar. Der Microcon-
troller realisiert zudem eine RS-232-Schnittstelle,
Uber die sowohl ein Protokollausdruck als auch
eine PC-Ein- und Ausgabe mdglich ist. Mittels die-
ser Schnittstelle und der dargestellten technischen
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Gestaltung der Laborsiebmaschine ist das System
Basis und Komponente eines Analyseautomaten
mit Computersteuerung des Analyseablaufes, bei
dem nur noch der Wechsel der Siebeinsitze und
die Wigungen zu automatisieren sind.

Ein schematisiertes Ausflihrungsbeispiel ist in
der Zeichnung dargestellt und im folgenden ndher
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 Eine Analaysesiebvorrichtung in An-
sicht im Mittelschnitt gesehen;

Fig. 2 einen Ausschnitt in vergr&Berter Dar-
stellung;

Fig. 3 einen anderen Ausschnitt ebenfalls in
vergréBerter Darstellung;

Fig. 4 ein Prinzipschaubild der Steuerung

des Microcontrollers.

Das Analysesiebgerdt besteht aus einem Sieb-
maschinengehduse 1, in dem eine Schlitzdlse 2
drehbar gehalten und Uber einen Antriebsmotor 5
antreibbar ist. Oberhalb der Schlitzdise 2 ist ein
Siebeinsatz 3 I0sbar angeordnet, der durch einen
Siebraumdeckel 4 verschlossen ist. An ein Luftein-
laBrohr 7 schlieBt sich eine Venturidliise 6 an, von
der aus die Zuluft zur Schlitzdise 2 gefiihrt ist. Mit
8 ist ein Absaugrohr bezeichnet, durch welches die
zugefihrte Luft abgesaugt wird. Mit 9 ist eine
Ringschlauchdichtung bezeichnet, die zum Zwecke
des Dichtens mittels eines Kompressors aufgebla-
sen werden kann und zum Zwecke des Austau-
sches des Siebeinsatzes 3 entliftet werden kann.
In das Einlaufrohr 7 sind noch ein Feuchtesensor
10 und Temperatursensor 11 mit einer Signalerfas-
sungsplatine 12 integriert, wie in Figur 2 gezeigt.
Beim Betrieb der Analysesiebvorrichtung wird zu-
nichst Siebgut nach Abnahme des Deckels 4 in
den Siebeinsatz eingefiillt, und der Deckel wieder
dicht aufgesetzt. AnschlieBend wird Druckluft durch
den Einfiuhrstutzen 7 zugefiihrt oder Saugluft durch
ein an den Absaugstutzen 8 angeschlossenes Ab-
saugorgan in die Vorrichtung eingesaugt. Die bei 7
einstrémende Luft wird hinsichtlich ihrer Menge im
Bereich der Venturidiise 6 durch Differenzdruck-
messung an dieser Dise erfaBt. Desweiteren wird
durch den Feuchtesensor 10 und den Temperatur-
sensor 11 die relative Luftfeuchte und die Tempe-
ratur der Zuluft gemessen. Sofern diese MeBwerte
nicht mit dem Sollwert (vorgegeben) Ubereinstim-
men, wird die Strémungsgeschwindigkeit der zuge-
fihrten Luft abgesenkt oder erh&ht, die Feuchte
der Luft angehoben oder abgesenkt und die Tem-
peratur ebenfalls angehoben oder abgesenkt, bis
der Sollwert erreicht ist.

Die zugefihrte Luft stromt dann durch die
Schlitzdiise 2 und von dieser von unten durch das
Siebgewebe des Siebeinsatzes 3. Dabei wird eben-
falls das auf dem Siebgewebe abgelegte Siebgut
durchstrdmt, wobei Feinanteile vom Luftstrom mit-
gerissen, entgegengesetzt durch das Siebgewebe
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nach unten hindurchgesaugt und aus dem Ab-
saugstutzen 8 abgefordert werden.

In Figur 4 ist die Verkniipfung der Eingabewer-
te, MeBwerte und Regelwerte mittels eines Mirco-
controllers gezeigt. Als MeBwerte werden der Diffe-
renzdruck, die Lufttemperatur, die relative Feuchte
und die Disendrehzahl erfaBt. Als Eingabewerte
werden die Siebzeit, der Volumenstrom, die Luft-
temperatur, die Diisendrehzahl und die Diisendreh-
richtung eingegeben. Als Regelwerte werden vom
Microcontroller die Saugerdrehzahl, die Disenmo-
torspannung (des Antriecbsmotors der Diise), die
Heizspannung der Heizvorrichtung, die Kompres-
sorspannung flir das Aufblasen der Ringschlauch-
dichtung und die Laufzeit ausgegeben.

Auf diese Weise ist eine genaue und wieder-
holbare Siebanalyse durchzufiihren. Zudem ist es
infolge der erfindungsgemiBen Ausbildung mdg-
lich, diese Vorrichtung als Komponente in einem
Luftstrahl-Siebanalyseautomaten einzusetzen, wo-
bei der Analyseablauf Uber einen Computer ge-
steuert wird und nur noch ein Wechsel der Siebein-
sdtze sowie die entsprechenden Wigungen zu au-
fomatisieren sind.

Die Erfindung ist nicht auf das Ausfiihrungsbei-
spiel beschrénkt, sondern im Rahmen der Offenba-
rung vielfach variabel.

Alle neuen, in der Beschreibung und/oder
Zeichnung offenbarten Einzel- und Kombinations-
merkmale werden als erfindungswesentlich angese-
hen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur KorngréBenanalyse im Fein- und
Feinstkornbereich mittels eines Gasstrahlsie-
bes, wobei das Siebgut auf das Siebgewebe
aufgegeben, mittels einer unterhalb des Sieb-
gewebes rotierenden Schlitzdiise ein Gasstrahl
durch das Siebgewebe und das Siebgut gebla-
sen wird, Feinanteile vom Gasstrom mitgeris-
sen und von dem Gasstrom entgegensetzt
durch das Siebgewebe zu einer unterhalb des
Siebgewebes befindlichen Austrags&ffnung
transportiert werden, dadurch gekennzeich-
net, daB der Gasstrom mengenmifig erfafit
und Uber den Verlauf des Siebvorganges kon-
stant gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperatur und/oder die
Feuchte des zugefiihrten Gasstromes erfafit
und auf einen Sollwert geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das zugefihrte Gas von
einer Filtervorrichtung gereinigt wird.
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10.

11.

12,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Siebzeit
sekundengenau vorgegeben und eingehalten
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel-
menge im Abgasstrom erfaBt und daraus ein
Abdruckkriterium flir die Analyse abgeleitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Datener-
fassung und die Sollwert-Regelung digital mit-
tels einer Microcontroller-Steuerung vorgenom-
men wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBer-
gebnisse mittels einer standardisierten Daten-
schnitistelle und eines Druckers oder eines
anderen Speichers protokolliert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB (ber dieselbe
Schnittstelle die Maschinensteuerung und Da-
tenprotokollierung mittels eines Computers er-
folgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Ansprliche 1 bis 8, bestehend
aus einer Siebmaschine mit Siebeinsatz, mo-
torgetriebener umlaufender Schlitzdise, Gas-
zufuhreinrichtung und GasabgangsauslaB, da-
durch gekennzeichnet, daB der GaseinlaB
(7) mit einer Zugasmengenerfassungsvorrich-
tung (6) ausgestattet ist, vorzugsweise einer
Venturidiise und einer DifferenzdruckmefBvor-
richtung an der Dise, oder einem Prandl-Rohr,
einem HitzdrahtmengenmeBgeridt, einer MeB-
turbine und daB eine Regelvorrichtung mit der
den Zugasstrom erzeugenden Vorrichtung zur
Konstanthaltung der Gasmenge gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Zugasstrom Sensoren
(10,11) zur Erfassung der Feuchte und der
Temperatur angeordnet sind sowie eine mit
diesen gekoppelte Heizvorrichtung und Be-
feuchtungsvorrichtung flir das Zugas.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daB in den Zugas-
strom ein Vorfilter eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ana-
lysemeBzeitvorrichtung in Form einer Micro-
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controllersteuerung und/oder einer Zeitschalt-
uhr mit Sekundenteilung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
richtung Bestandteil eines Gasstrahl-Siebanaly-
seautomaten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schlitzdliise (2) auswechselbar gehaltert und
mittels eines Motors (5) mit verdnderbarer
Drehzahl und Drehrichtung antreibbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Sie-
beinsatz (3) auswechselbar ausgebildet und
mit einer Ringschlauchdichtung (9) gegenliber
dem Vorrichtungsgehduse (1) abdichtbar ist,
die mit einer Durchlufterzeugungsvorrichtung
verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB der den
Siebeinsatz (3) verschlieBende Deckel (4)
eben, konkav oder konvex ausgebildet ist.
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