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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Trennung eines aus Feststoffpartikeln unterschiedlicher
Gestalt, Grésse und/oder Dichte bestehenden Gutes in mindestens zwei Komponenten

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Trennung eines aus unterschiedlich dik-
ken flocken-, scheiben- oder plattchenférmigen flachi-
gen Feststoffpartikeln bestehenden Gutes in minde-
stens zwei Komponenten. Das Gut wird am oberen
Ende eines Schwingsiebs (2) mit schrag geneigtem
Siebboden (4) aufgegeben, welcher derart in Schwin-
gungen versetzt wird, daB ein Teil der Partikel entgegen
der Foérder- oder Transportrichtung beschleunigt wird,
um sie wiederholt mit ihren kleineren Stirn- oder
Schmalseitenflachen vor den schlitzférmigen Sieb&ff-
nungen (6) auszurichten, die unter einem Winkel zur
Siebbodenebene (E) geneigt sind und eine solche
Schlitzbreite (b) aufweisen, daB nur diejenigen Partikel
durch die Siebodffnungen (6) hindurchpassen, deren
Dicke einen vorgegebenen Wert unterschreitet. In den
Sieboéffnungen (6) kann eine zusatzliche Dichtesortie-
rung erfolgen, wenn sie von unten her mit einem Luft-
strom beaufschlagt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung
eines aus Feststoffpartikeln unterschiedlicher Gestalt,
GroBe und/oder Dichte bestehenden Gutes in minde-
stens zwei Komponenten, bei dem das Gut Uber einen
gegentiber der Horizontalen geneigten Siebboden
eines in Schwingungen versetzten Schwingsiebs nach
unten transportiert wird, wobei ein Teil der Partikel
durch die Schwingungen in einer zur Transportrichtung
entgegengesetzten Richtung beschleunigt wird und die
Partikel der einen Komponente am unteren Ende des
Siebbodens ausgetragen werden und die Partikel der
anderen Komponente durch Siebéffnungen des Siebbo-
dens hindurch ausgesiebt werden. Die Erfindung betrifft
weiter eine Vorrichtung zur Trennung eines aus Fest-
stoffpartikeln unterschiedlicher Gestalt, GréBe und/oder
Dichte bestehenden Gutes in mindestens zwei Kompo-
nenten, umfassend mindestens ein Schwingsieb mit
einem mit Sieboffnungen versehenen und gegentber
der Horizontalen geneigten Siebboden, eine im Bereich
eines oberen Endes des Schwingsiebs angeordnete
Gutaufgabe, einen am unteren Ende des Schwingsiebs
angeordneten Austrag fir die eine Komponente, eine
unterhalb des Siebbodens angeordnete Auffangeinrich-
tung flr die andere Komponente, sowie einen mit dem
Siebboden gekoppelten Schwingantrieb, der einen Teil
der Partikel in einer zur Transportrichtung entgegenge-
setzten Richtung beschleunigt.

Es ist eine Vielzahl von Verfahren und Vorrichtun-
gen bekannt, die zur Trennung von Feststoffpartikeln
nach bestimmten Unterscheidungskriterien eingesetzt
werden. Zum Beispiel finden Schwingsiebe und Trenn-
verfahren unter Einsatz von Schwingsieben bereits bei
der Klassierung, d.h. bei der Trennung eines Gutes in
unterschiedliche KorngréBen, Verwendung, wobei die
von den Schwingantrieben in den Siebboden eingeleite-
ten Schwingungen zum einen dazu dienen, die Partikel
hochzuwerfen, um sie wiederholt in die Nahe der Sieb-
6ffnungen zu bringen, und zum anderen dazu, bei hori-
zontalen oder schwach geneigten Siebbéden die
Partikel durch Mikrow(rfe von der Aufgabe zum Austrag
zu transportieren. Um die Mikrowtirfe zu erzielen, wer-
den die Partikel bei bekannten gleichlaufig erregten
Schwingsieben durch den Schwingantrieb zum einen
senkrecht nach oben vom Siebboden weg und zum
anderen in Transportrichtung, d.h. in der Richtung von
der Aufgabe zum Austrag, beschleunigt.

Aus der DE-AS 1 193 345 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art bekannt,
die zur Klassierung schwieriger Siebguter eingesetzt
werden. Das dort offenbarte Schwingsieb weist einen
unteren, flacher geneigten Abschnitt und einen oberen,
steiler geneigten Abschnitt auf und ist abwechselnd
gleich- und gegenlaufig erregbar, wodurch bei gegen-
laufiger Erregung auf dem steiler geneigten Abschnitt
ein zum gréBten Teil aus Unterkorn und Grenzkorn
bestehender Teil des Gutes aufwarts wandert, wéahrend
bei gleichlaufiger Erregung vermieden wird, dafB unge-
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siebtes Gut das Schwingsieb verlaBt.

Zum Sortieren, d.h. zum Trennen nach Stoffeigen-
schaften, werden demgegeniber Gberwiegend andere
Verfahren und Vorrichtungen eingesetzt, wie beispiels-
weise zur Dichtetrennung das Setzen oder Sichten auf
Setzmaschinen bzw. in Wind- oder Querstromsichtern,
wobei diese Verfahren unter gewissen Bedingungen
auch zum Trennen nach der Form der Feststoffpartikel
eingesetzt werden konnen, zum Beispiel die Quer-
stromsichtung im Wasserbett zur Trennung von faseri-
gem plattem Material und kérnigem Material gleicher
Dichte. Jedoch eignet sich das zuletzt genannte Verfah-
ren nur zur Trennung von Gitern, die mit Wasser in
Berthrung treten kénnen.

Die Trennung eines Gutes in zwei oder mehr Kom-
ponenten ist zumeist dann mit Schwierigkeiten verbun-
den, wenn sich die zu trennenden Komponenten nur
wenig voneinander unterscheiden, beispielsweise glei-
che oder ahnliche physikalische Eigenschaften und ver-
gleichbare Abmessungen aufweisen, wie beispiels-
weise Platichen aus gemischten zerkleinerten Kunst-
stoffabféllen mit nahezu gleicher Dichte, wie sie u.a.
beim Recycling von Kunststoffteilen von Kraftfahrzeu-
gen oder Kunststoffgehdusen von elekirischen oder
elektronischen Geraten anfallen. Diese plattchen- oder
scheibenférmigen Schnipsel unterscheiden sich im
wesentlichen nur hinsichtlich ihrer Dicke, wobei dieser
Dickenunterschied haufig mit unterschiedlichen Stoffei-
genschaften verknipft ist, bedingt durch den vorherigen
Verwendungszweck der Kunststoffe. Die Trennung
eines derartigen Gutes mit Hilfe eines Luftherdes ist in
Aufbereitungs-Technik 36 (1995) Nr. 7 S. 314-320
beschrieben, wobei dieses bekannte Verfahren jedoch
keine groBen Mengendurchséatze gestattet.

Dieselben Schwierigkeiten treten auf, wenn das zu
trennende Gut aus in Scheiben geschnittenen getrock-
neten Friichten, Pilzen, GemUsen oder Gewtrzpflanzen
besteht, die mit Fremdstoffteilchen ahnlicher GréBe
und/oder Dichte, jedoch mit anderer Form, wie bei-
spielsweise kleinen Lehmklimpchen, Steinchen oder
Glasbruch, insbesondere diinnen plattchenférmigen
Lampenglasbruchstiicken, verunreinigt sind und vor
ihrer Verwendung gereinigt werden miissen.

Eine Trennung unterschiedlich dicker pléattchen-
oder scheibenférmiger Partikel durch Absiebung ist mit
bekannten Schwingsieben, deren Siebdffnungen in der
Ebene des Siebbodens angeordnet sind, nicht méglich,
da sich plattchen- oder scheibenférmige Partikel Gber-
wiegend in ihrer stabilsten Lage auf dem Siebboden
fortbewegen, in der sie flach auf dem Siebboden auflie-
gen, so daB samtliche Partikel den Siebdffnungen ihre
Breitseitenflachen zuwenden.

Zur Klassierung von Tabakblatteilen ist aus DE 35
05 502 A1 bereits eine Siebvorrichtung mit einem
geneigten Siebboden und einem Schwingungserreger
bekannt, bei der die Siebéffnungen zwischen zwei nach
oben bzw. unten (iber den Siebboden Uberstehenden
Auswélbungen angeordnet sind, so daB sie schrag
nach oben zu offen sind. Das Gut wird dort durch die
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Schwingungen des Schwingsiebs von einer am unteren
Ende des Siebbodens angeordneten Aufgabe zu einem
an ihrem oberen Ende angeordneten Austrag beférdert.
Die Uber die oberen Auswélbungen hinwegtransportier-
ten Tabakblatteile fallen entweder direkt in die Sieboff-
nungen oder auf die vor diesen angeordneten Schragen
der unteren Auswélbungen, wobei nur die Tabakblatter
durch die Siebéffnungen fallen, deren Abmessungen
kleiner als die Lochweite derselben ist. Eine Dickensor-
tierung ist mit der bekannten Klassiervorrichtung jedoch
nicht méglich.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daf
sie eine Trennung eines aus flachigen Feststoffpartikeln
bestehenden Gutes nach der Partikeldicke und vor-
zugsweise auch nach der Partikeldichte erméglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 flr das
Verfahren bzw. im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 7 fir die Vorrichtung charakterisierten Merk-
male gelést. Bevorzugte Ausfihrungsformen far das
Verfahren sind in den Unteransprichen 2 bis 6 und fir
die Vorrichtung in den Unteranspriichen 8 bis 11 darge-
legt.

Demnach zeichnet sich das erfindungsgeméaBe
Verfahren dadurch aus, daB ein Gut mit unterschiedlich
dicken flocken-, scheiben- oder plattchenférmigen fla-
chigen Partikeln aufgegeben wird, welche durch die
Schwingungen des Schwingsiebs mit ihren Stirn- oder
Schmalseitenflachen vor die unter einem Winkel zur
Siebbodenebene geneigten schlitzférmigen Sieboéffnun-
gen ausgerichtet werden, deren Offnungsweite so
bemessen ist, daB nur diejenigen Partikel durch die
Sieboffnungen hindurchpassen, deren Dicke einen vor-
gegebenen Wert unterschreitet. Wahrend die Partikel
der abzusiebenden Komponente bei dem bekannten
Trennverfahren der eingangs genannten Art senkrecht
zur Siebbodenebene und damit in ihrer stabilsten Lage
mit ihren Breitseitenflachen voran durch die Siebéffnun-
gen hindurchtreten, rutschen sie beim erfindungsgema-
Ben Verfahren mit ihren Stirn- oder Schmalseiten-
flachen voran in die Sieboffnungen, wenn sie sich in
ihrer stabilsten Lage auf dem Siebboden in Richtung
des Austrags abwartsbewegen und dabei vor den
schrag geneigten Sieboffnungen zu liegen kommen.

Durch die Kombination des geneigten Siebbodens,
die Transportrichtung des Siebgutes von oben nach
unten und den Schwingantrieb mit einer aufwértsge-
richteten, zur Transportrichtung entgegengesetzten
Schwingungskomponente wird bewirkt, daB sich die
flocken-, scheiben- oder plattchenférmigen Partikel im
Verlauf der Mikrowiirfe drehen und wiederholt mit ihren
Stirn- oder Schmalseitenflachen in Richtung der Sieb-
offnungen ausgerichtet werden, deren Offnungsweite
erfindungsgeméafB so gewahlt ist, daB nur diejenigen
Partikel hindurchpassen, bei denen die Abmessungen
der Stirn- oder Schmalseitenflache einen vorgegebe-
nen Wert unterschreiten, mit anderen Worten die din-
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neren Partikel.

Somit lassen sich die Partikel erffindungsgeman vor
den Siebdffnungen in einer Lage ausrichten, in der eine
Trennung zweier Komponenten nach Formeigenschaf-
ten méglich ist.

AuBerdem wird durch die zur Transportrichtung ent-
gegengesetzten Schwingungen des Schwingsiebs
jeweils ein Teil der Partikel, namlich diejenigen, die
gerade in dem Zeitpunkt, in dem sich der Siebboden
jeweils aufwarts bewegt, mit diesem in Beriihrung kom-
men und dabei nicht durch die Siebéffnungen hindurch-
treten, in einer zur Transportrichtung entgegenge-
setzten Richtung beschleunigt und vom schwingenden
Siebboden in Richtung der Aufgabe zurtickgeworfen.

GemasB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt das Zurlickwerfen der Partikel beim erfin-
dungsgemaBen Verfahren dadurch, daB durch die
Schwingungen des Siebbodens Krafte in die Partikel
eingeleitet werden, die sich aus zwei Kraftkomponenten
zusammensetzen, von denen die eine senkrecht zum
Siebboden nach oben weist und die andere parallel
zum Siebboden in eine zur Transportrichtung entgegen-
gesetzte Richtung weist, so daB ein einzelnes, unbehin-
dert auf dem Siebboden liegendes Teilchen entlang
einer parabelférmigen Bahn nach oben in Richtung der
Aufgabe geworfen wird.

Um sicherzustellen, dafB trotz der Beschleunigung
der Partikel entgegen der Transportrichtung ein Trans-
port des Gutes in Richtung des Austrags erfolgt, wird
geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
die Beladung des Siebbodens so gro gewahlt, daB zu
einem beliebigen Zeitpunkt immer nur ein Teil der Parti-
kel mit dem Siebboden in Bertihrung kommt und die
Partikel den Siebboden vorzugsweise in mehreren
Lagen Ubereinander bedecken, was zur Folge hat, daB
die mit dem Siebboden in Bertihrung kommenden und
dabei nicht durch die Siebéffnungen hindurchtretenden
Partikel nach ihrer Beschleunigung mindestens zum
Teil gegen dartberliegende Partikel stoBen und einen
Teil ihrer Energie an diese abgeben. AuBerdem wird die
Neigung des Siebbodens relativ steil gewahlt, so daB
die Hangabtriebskraft trotz der entgegenwirkenden
Kraftkomponente infolge des Schwingantriebs einen
Transport des Siebgutes in Richtung zum Austrag
bewirkt.

Die Neigung der Siebéffnungen unter einem Winkel
zur Siebbodenebene und ihre Ausrichtung in Richtung
der Aufgabe erleichtert den Eintritt der dinneren Parti-
kel in die Sieb6ffnungen, da die infolge der Mikrowtirfe
auf dem Siebboden oberhalb der Siebéffnungen auftref-
fenden Partikel auf dem Siebboden nach unten in Rich-
tung der Sieboffnungen rutschen, wobei sie mit ihren
Breitseitenflachen auf dem Siebboden aufliegen und
ihre Stirn- oder Schmalseitenflachen in Richtung der
Sieboffnungen weisen. Wahrend die dickeren Partikel
gegen den Rand der Siebéffnungen stoBen und durch
die Schwingungsbewegung des Siebbodens entgegen-
gesetzt zur Transportrichtung, d.h. nach oben in Rich-
tung der Aufgabe beschleunigt werden, so daB sie sich



5 EP 0 774 302 A1 6

von den Sieb&ffnungen wegbewegen und Platz fiir neue
Partikel schaffen, gleiten die dlinneren Partikel, deren
Dicke kleiner als die Offnungsweite der Siebéfinungen
ist, mit ihren Stirn- oder Schmalseitenflachen voraus
durch die Sieb6éffnungen und werden ausgesiebt.

Eine Dichtesortierung zusétzlich zur Trennung
nach der Dicke kann bei den flocken-, scheiben- oder
plattchenférmigen Partikeln dadurch erreicht werden,
daB die Sieboéffnungen gemaB einer bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung von unten her mit einem Luft-
strom beaufschlagt werden. Dieser Luftstrom, welcher
einem Eintritt der Partikel in die Sieb&ffnungen entge-
genwirkt und deren der Sieb6ffnung zugewandte Stirn-
oder Schmalseitenflachen anstromt, wird zweckmaBig
so eingestellt, daB nur diejenigen Partikel in die Sieboff-
nungen eintreten kénnen, bei denen die Hangabtriebs-
kraft in Richtung der Siebéffnungen gréBer ist als der
Luft- und Reibwiderstand, was im allgemeinen fir die
spezifisch schwereren Partikel zutrifft.

Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze,
daB die Partikel vor dem Eintritt in die Siebéffnungen so
ausgerichtet werden, daB immer ihre Stirn- oder
Schmalseitenflachen angestréomt werden. Da das Ver-
haltnis zwischen Hangabtriebskraft einerseits und Luft-
widerstandskraft andererseits bei den spezifisch
schwereren Partikeln grdBer ist, rutschen oder fallen
diese entgegen dem Luftstrom in die Sieb&ffnungen,
wahrend die spezifisch leichteren Partikel nach oben
weggeblasen werden.

Neben einer Trennung von diinneren und dickeren
Partikeln ist somit auch eine Trennung spezifisch
schwererer von spezifisch leichteren Partikeln méglich.
Insgesamt lassen sich damit durch Absieben diinne,
schwere Partikel abtrennen, deren Dicke unterhalb der
Offnungsweite der schlitzférmigen Siebéfinungen liegt
und deren spezifisches Gewicht einen vorgegebenen
Wert Ubersteigt, welcher sehr nahe bei demjenigen des
zum Austrag beférderten restlichen Gutes liegen kann,
da sich die Strémungsgeschwindigkeiten in den Sieb-
6ffnungen sehr genau justieren lassen.

Ein weiterer Vorteil einer Beaufschlagung der Sieb-
6ffnungen mit Luft liegt darin, daB diese eine Ausbil-
dung eines fluidisierten Partikelbetts auf dem
Siebboden bewirkt, so daB die turbulente Bewegung
der Partikel beruhigt wird. Bei Siebdffnungen, die
gegentber der Siebbodenebene geneigt sind, bewirkt
der aus den Siebodffnungen austretende Luftstrom
zusétzlich eine gewisse Abbremsung des Siebgutes, so
daf die Partikel auf ihrem Weg zum Austrag haufiger
vor die Sieboffnungen gelangen. Mit Hilfe einer Uber
dem Siebboden angeordneten Abzugshaube kann der
Luftstrom auBerdem auch noch ausgenutzt werden, um
staubférmige Bestandteile von grobstiickigem Siebgut,
wie beispielsweise Abrieb, nach oben abzufihren.

Eine besonders gute Trennwirkung erreicht man
z.B. bei einem Siebgut aus getrocknetem, in Scheiben
geschnittenem oder in Form von Flocken vorliegendem
Gemuse, wie getrockneten Pilz- oder Zwiebelscheiben
mit einem Neigungswinkel des Siebbodens gegeniber
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der Horizontalen von mehr als 20 Grad, vorzugsweise
zwischen 30 und 40 Grad, einer Schwingungsfrequenz
zwischen 3 und 20 Hz, vorzugsweise zwischen 5 und 10
Hz, einer Schwingungsamplitude zwischen 5 und 40
mm, vorzugsweise zwischen 20 und 40 mm, einer die
Sieboffnungen vollstandig bedeckenden, vorzugsweise
zwei- bis dreischichtigen Gutbeladung sowie einer Str6-
mungsgeschwindigkeit der Luft in den Sieboffnungen
zwischen 5 und 10 m/s. Bei einer derartigen Wahl der
Parameter stellt sich bei einer Unterbrechung der Gut-
zufuhr nach einiger Zeit ein stationarer Zustand ein, in
dem entweder ein Teil des Gutes in gleichbleibender
Hohe auf dem Siebboden auf- und abhiipft oder sogar
wieder in Richtung der Aufgabe aufwartsbewegt wird.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind die schlitzférmigen Siebéffnungen
jeweils zwischen zwei benachbarten Winkelleisten
angeordnet, von denen eine Mehrzahl quer zur Trans-
portrichtung hintereinander angeordnet ist und den im
Langsschnitt treppenférmigen Siebboden bildet. Die
Winkelleisten bestehen im wesentlichen aus zwei
Schenkeln, deren Oberseiten in Richtung der Aufgabe
bzw. in Richtung des Austrags weisen, wobei der aufga-
beseitige Schenkel in der Regel schmaler als der aus-
tragseitige Schenkel ist. Die beiden Schenkel schlieBen
einen rechten oder spitzen Winkel ein, der sich zum
Siebboden hin &ffnet. Vorzugsweise sind die Offnungs-
weiten der zwischen den freien Enden benachbarter
Schenkel angeordneten Sieb&ffnungen entsprechend
der Form und GréBe der zu trennenden Komponenten
des Siebgutes einstellbar.

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin-
dungsgemaBe Vorrichtung erméglichen die Verarbei-
tung von groBen Mengen eines Gutes, das aus einer fur
die Verwendung vorgesehenen Hauptkomponente und
einer oder mehreren, in wesentlich geringeren Mengen
vorliegenden Fremdstoffkomponenten besteht, die mit
Hilfe der Erfindung schnell, wirksam und praktisch voll-
standig abgetrennt werden kénnen. Ein Beispiel fir ein
derartiges Gut, das mit dem Verfahren und der Vorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung vorteilhaft sor-
tiert werden kann, ist in Scheiben geschnittenes
Trockengemiise, wie beispielsweise Zwiebeln oder
Pilze, die in geringen Mengen Fremdstoffe, wie bei-
spielsweise Glasbruchsticke von Gluhlampen oder
Leuchtstoffréhren, enthalten, welche sich wegen ihrer
Ubereinstimmenden Farbe nicht mit Farbsortierern
abtrennen lassen und bei einer Windsichtung wegen
ihrer geringen Dicke von 0,3 bis 0,8 mm mit den zwei-
bis dreimal so dicken Zwiebel- oder Pilzstlicken gleicher
GroBe konkurrieren, da sie bei Anstrémung der jeweils
gréBten Flachen infolge ihrer unterschiedlichen Dichte
vergleichbare Schwebegeschwindigkeiten aufweisen.
Diese Fremdstoffe werden mit Hilfe der vorliegenden
Erfindung auf mechanischem Weg schnell und nahezu
vollstandig entfernt, wobei auf einem Schwingsieb mit
einer Breite von weniger als 1 m und einer Siebboden-
lange von weniger als 3 m Gutdurchséatze von mehreren
Tonnen pro Tag erreicht werden kénnen. Auf diese
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Weise kénnen z.B. getrocknete Zwiebelscheiben oder -
flocken, getrockneter Meerrettich und/oder getrocknete
Champignonscheiben schnell und wirksam von Lam-
penbruch oder anderen Fremdkérpern befreit werden,
was mit anderen mechanischen oder optischen Trenn-
verfahren nicht oder nur mit einem unverhéltnismaBig
hohen Kostenaufwand méglich ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine teilweise geschnittene schematische
Seitenansicht einer erfindungsgemaBen
Siebtrennvorrichtung;

Fig. 2: eine Draufsicht auf einen Teil eines Sieb-
bodens der Vorrichtung;

Fig. 3a: einen Langsschnitt durch den Siebboden-
teil aus Fig. 2 entlang der Linie 3a - 3a;

Fig. 3b: einen Schnitt durch den Siebbodenteil aus
Fig. 2 entlang der Linie 3b - 3b;

Fig. 4: eine Draufsicht auf einen Teil eines ande-
ren Siebbodens;

Fig. 5: einen Langsschnitt durch den Siebboden-
teil aus Fig. 4 entlang der Linie 5 - 5;

Fig. 6: eine Draufsicht auf einen Teil eines Sieb-
bodens mit spaltférmigen Siebéffnungen;

Fig. 7: einen Langsschnitt durch den Siebboden-

teil aus Fig. 7 entlang der Linie 7 - 7.

Die in Figur 1 dargestellte Siebtrennvorrichtung 1
soll dazu eingesetzt werden, ein zum Uberwiegenden
Teil aus getrockneten Zwiebelflocken als erster Kompo-
nente bestehendes Siebgut von kleinen Mengen an
Verunreinigungen als zweiter Komponente zu trennen,
die wahrend der Herstellung unbeabsichtigt in das Sieb-
gut geraten sind. Die Verunreinigungen umfassen zum
einen dunne Glassplitter, insbesondere diinne Lampen-
glasbruchstiicke, die im Windsichter ahnliche Schwebe-
geschwindigkeiten wie ein Teil der Zwiebelflocken
aufweist und auch eine &hnliche Farbe wie diese besit-
zen, so daB sie sich weder durch Windsichtung noch
durch Farbsortierer abtrennen lassen. Weiter umfassen
die Verunreinigungen kleine Steinchen, Lehmklimp-
chen oder Kunststoffteilchen, deren Gewicht ebenfalls
nur unwesentlich von demjemigen der kleineren Zwie-
belteilchen abweicht, wobei ihre Abmessungen im
wesentlichen den Abmessungen der kleinsten Stirn-
oder Schmalseitenflachen eines Teils der Zwiebelflok-
ken entsprechen.

Die Siebtrennvorrichtung 1 besteht im wesentlichen
aus einem Schwingsieb 2, umfassend einen unter
einem Winkel zur Horizontalen geneigten Siebboden 4
mit einer Vielzahl von Siebdéffnungen 6, einen am obe-
ren Ende des Schwingsiebs 2 angeordneten Aufgabe-
trichter 8 mit einer Dosiereinrichtung fir die dosierte
Zufuhr des Siebgutes auf das obere Ende des Siebbo-
dens 4, einen am unteren Ende des Schwingsiebs 2
bzw. des Siebbodens 4 angeordneten Austrag 10 fiir die
erste Komponente des Siebgutes, ein unterhalb des
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Austrags 10 angeordnetes Férderband 12 zum Abfér-
dern dieser Komponente, eine unterhalb des Siebbo-
dens 4 angeordnete Auffangwanne 16 fir die durch die
Siebéffnungen 6 fallende zweite Komponente, sowie
einen Schwingantrieb 18, der mit dem Schwingsieb 2
gekoppelt ist, um den Siebboden 4 in Schwingungen zu
versetzen.

Das Schwingsieb 2 kann, wie in Fig. 1 dargestellt,
als zwangsgefihrtes Linearschwingsieb ausgebildet
sein, alternativ dazu ist jedoch auch ein Einsatz von
Schwingsieben mit einer elliptischen Schwingungsbe-
wegung moglich. Entsprechendes gilt fur das Schwing-
system, welches als ZweimassenSchwingsystem
ausgebildet sein kann, wie in Fig. 1 dargestellt, jedoch
auch in Form eines Einmassen-Schwingsystems zum
Einsatz kommen kann. Wéhrend die Frequenz der
Schwingungen des Schwingantriebs 18 zweckméBig in
einem Bereich von 3 bis 20 Hz und vorzugsweise 5 bis
7 Hz liegt, betragt ihre Amplitude in Abhangigkeit von
der Schwingungsfrequenz und dem Siebgut zwischen
etwa 5 mm bei hoher Frequenz und Siebgut mit kleiner
PartikelgréBe und etwa 40 mm bei niedriger Frequenz
und gréberem Siebgut, so daB die Partikel Zeit haben,
sich so vor den Siebéffnungen 6 auszurichten, daB die-
sen ihre Stirn- oder Schmalseitenflachen zugewandt
sind.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform umfaBt das
Schwingsieb 2 einen vereinfacht dargestellten ortsfe-
sten starren Rahmen 20 mit drei vertikalen Auslegern
22, an deren freiem oberen Ende jeweils eine Doppel-
schwinge 24 drehbar gelagert ist, deren oberes Ende
26 gelenkig mit der den Siebboden 4 tragenden kasten-
férmigen Auffangwanne 16 verbunden ist, welche
zusammen die erste Masse bilden, wahrend ihr unteres
Ende 30 ebenfalls gelenkig mit einem die zweite Masse
bildenden Gegengewicht 32 verbunden ist, dessen
Schwingungsbewegung jeweils der Schwingungsbewe-
gung der ersten Masse entgegengesetzt ist. Der
Schwingantrieb 18 des Schwingsiebs 2 umfafBt bei der
dargestellien Ausfihrungsform einen Elektromotor 36,
dessen Abtriebswelle Gber einen Riementrieb 38 mit
einer drehbar gelagerten Schwungscheibe 40 verbun-
den ist, Gber die ein Kurbelzapfen 42 exzentrisch tber-
steht, welcher gelenkig mit dem unteren Ende einer
Schubstange 44 verbunden ist, wobei deren oberes
Ende tber ein Drehgelenk 46 an der Auffangwanne 16
angelenkt ist. Alternativ dazu kénnen jedoch auch
Wuchtantriebe oder Magnetantriebe zum Einsatz kom-
men, wobei jedoch unabhéngig von der Wahl des
Antriebs allen Schwingsieben gemeinsam ist, daB sie
gegenlaufig erregt werden, d.h. daB ein vom Siebboden
4 aus nach oben weisender Richtungsvektor X0 der
Hauptschwingrichtung X mit einer zum Siebboden 4
parallelen Transportrichtung T von der Aufgabe 8 zum
Austrag 10 einen Winkel y von mehr als 90 Grad ein-
schlieBt. Wie in Fig. 1 oberhalb des Schwingsiebs 2
noch einmal schematisch dargestellt ist, bedeutet dies,
daf dieser Richtungsvektor X0 vom Siebboden 4 aus
schrag nach oben in Richtung der Aufgabe 8 weist. Der
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Begriff Hauptschwingrichtung wurde gewahlt, weil sich
die Bewegungsrichtung des Siebbodens im Verlauf
einer aufwarts gerichteten Halbschwingung veréandern
kann. Bei dem dargestellten Linearschwinger ergibt
sich diese Veranderung durch die exzentrische Anord-
nung des Kurbelzapfens 42, wobei die Hauptschwing-
richtung X durch den Mittelpunkt der Schwungscheibe
40 und die Drehachse des Drehgelenks 46 verlauft.

Eine derartige Anordnung des Schwingantriebs 18
hat zur Folge, daB aufgrund der von seinem Schwin-
gungserreger in das Schwingsieb 2 eingeleiteten
Schwingungen Beschleunigungskrafte KO auf das Sieb-
gut ausgelibt werden, die sich aus zwei Kraftkomponen-
ten K1 und K2 zusammensetzen, von denen die eine
(K1) senkrecht zum Siebboden 4 nach oben weist und
die andere (K2) parallel zum Siebboden 4 in eine zur
Transportrichtung T entgegengesetzte Richtung weist.
Durch diese Beschleunigungskrafte KO werden diejeni-
gen Partikel des Siebgutes, welche jeweils gerade mit
dem Siebboden 4 in Bertihrung kommen und dabei
nicht durch die Siebéffnungen 6 hindurchtreten, sowohl
in Richtung von K1 als auch in Richtung von K2 und
damit in einer zur Transportrichtung T entgegengesetz-
ten Richtung beschleunigt, wodurch sie nach oben
geworfen und wiederholt mit ihren kleineren Stirn- oder
Schmalseitenflachen vor den schlitzférmigen Sieb&ff-
nungen 6 ausgerichtet werden.

Durch eine ausreichend groBe Beladung des Sieb-
bodens 4 mit Siebgut in mindestens zwei oder mehr
Lagen tibereinander sowie durch die Neigung des Sieb-
bodens 4 gegenlber der Horizontalen unter einem Win-
kel von vorzugsweise 30 bis 45 Grad in Abhangigkeit
von der Beschaffenheit des Siebgutes wird sicherge-
stellt, daB die erste Komponente des Siebgutes trotz
der entgegengerichteten Beschleunigungskrafte relativ
schnell zum Austrag 10 transportiert wird.

Der Uber der Auffangwanne 16 der Siebtrennvor-
richtung 1 angeordnete Siebboden 4 kann aus gestanz-
tem und verformtem Stahlblech 48 mit buckelférmigen
Vorspriingen 50 bestehen, die nach oben zu Gber das in
der Siebbodenebene E liegende Stahlblech 48 tiberste-
hen und auf ihrer zur Aufgabe 8 hin gerichteten Seite
oder Flanke unter Bildung der Siebéffnungen 6 offen
sind. Wahrend die in Richtung des Austrags 10 wei-
sende geschlossene Seite der Vorspriinge 50 relativ
flach zu einem die Vorspriinge 50 verbindenden ebenen
Teilstlick 52 des Siebbodens 4 abfallt, wird die Sieboff-
nung 6 von einer aufgabeseitigen Stanzkante 54 der
Vorspriinge 50 umschlossen, die bei der dargestellten
Ausfihrungsform unter einem Winkel von 90 Grad
gegentiber dem ebenen Teil 52 des Siebbodenblechs
48 geneigt ist.

Die Breite b der schlitzférmigen Siebéffnungen 6 ist
so gewahlt, daB samtliche Partikel der zweiten Kompo-
nente mit ihren in Transportrichtung T weisenden klei-
neren Stirn- oder Schmalseitenflachen im wesentlichen
parallel zur Siebbodenebene durch die Sieboffnungen 6
hindurchtreten kénnen, wenn sie in ihrer stabilsten
Lage, d.h. parallel zur Siebbodenebene E ausgerichte-
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ten Breitseitenflachen, durch die Sieboffnungen 6 pas-
sen.

Um den Eintritt der auf den Siebboden 4 aufprallen-
den Partikel der zweiten Komponente in die Sieb6ffnun-
gen 6 zu erleichtern, kann der Siebboden 4 auch so
ausgebildet sein, wie in den Figuren 4 und 5 dargestellt,
wo die Vorspriinge 50 austragsseitig stetig bis zu den
versetzt darunter und dahinter angeordneten Sieboff-
nungen 6 in den benachbarten Vorspriingen 50 abfal-
len, so daB jeweils die oberhalb der Sieboffnungen 6
angeordneten Oberflachenbereiche 60 des Siebbodens
4 steiler geneigt sind und damit das Hindurchgleiten der
Partikel dieser Komponente durch die Siebéffnungen 6
férdern. Wie insbesondere aus Fig. 5 hervorgeht, sind
auch hier die zu den Siebéffnungen 6 hin abfallenden
Flanken der Vorspriinge 50 so geformt, dafB die aufpral-
lenden Feststoffteilchen zu den Sieb&ffnungen 6 hin
gelenkt werden.

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfihrungs-
form eines Siebbodens 4 ist in den Figuren 6 und 7 dar-
gestellt. Hier sind die Siebéffnungen 6 jeweils zwischen
zwei parallelen Winkelleisten 55 angeordnet, die sich
quer zur Transportrichtung T, d.h. in horizontaler Rich-
tung tber mindestens einen Teil und vorzugsweise tber
die ganze Breite des Siebbodens 4 erstrecken. Die Win-
kelleisten 55 kénnen je nach Siebgut aus Aluminium,
einem widerstandsfahigen und abriebfesten Kunststoff
oder einem anderen geeigneten Material bestehen. Die
in Transportrichtung T hintereinander angeordneten
Winkelleisten 55 weisen jeweils zwei Schenkel 51 und
53 auf, die unterschiedlich breit sind, wobei die schma-
leren Schenkel 53 aufgabeseitig angeordnet sind und
nur etwa halb so breit wie die austragsseitigen Schenkel
51 sind. Die beiden Schenkel 51, 53 jeder Winkelleiste
55 schlieBen einen spitzen oder rechten Winkel B ein,
der sich zur Unterseite des Siebbodens 4 hin 6ffnet. Die
schlitzférmigen Siebéffnungen 6 befinden sich jeweils
zwischen den freien Enden der Schenkel 51, 53
benachbarter Winkelleisten 55, wobei sie einerseits
durch die zum Austrag 10 weisende Oberseite des
Schenkels 51 und andererseits durch eine zur Ober-
seite des Schenkels 51 parallele, im Abstand von dieser
angeordnete Stirnflache des aufgabeseitigen Schen-
kels 53 begrenzt werden. Die Offnungsweite b ist allge-
mein so eingestellt, daB samiliche Partikel der
auszusiebenden zweiten Komponente mit ihrer Stirn-
oder Schmalseitenflache durch die Sieb&ffnungen 6
hindurchpassen.

Bei samtlichen der in den Figuren 2 bis 7 darge-
stellten Siebbdden 4 sind die Siebéffnungen so ausge-
bildet, daB sie im wesentlichen senkrecht zu den jeweils
oberhalb der Sieboffnungen angeordneten Flachen des
Siebbodens sind, d.h. ihre DurchlaBrichtung ist im
wesentlichen parallel zu diesen Flachen und parallel
bzw. unter einem spitzen Winkel zur Siebbodenebene
ausgerichtet, wobei die Siebdffnungen in senkrechter
Draufsicht auf die Siebbodenebene nicht sichtbar sind
und somit in dieser Richtung keine DurchlaBkompo-
nente aufweisen.
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Die Ausrichtung langgestreckter flachiger Partikel
in Transportrichtung T kann bei derartigen Siebbdden
durch Uberstehende parallele Stege 58 erfolgen, die auf
der Oberseite des Siebbodens 4 im Abstand voneinan-
der in Trangportrichtung T angeordnet sind (Fig. 7).

Da die geschnittenen Zwiebelflocken zum Teil die-
selbe Dicke wie die gréBeren Steinchen oder andere
Fremdkérper der ersten Komponente aufweisen kén-
nen, wird die unter dem Siebboden 4 angeordnete Auf-
fangwanne 16 Uber eine nicht dargestellte Zuleitung mit
Druckluft beaufschlagt, welche infolge der Siebgutbela-
dung gleichmaBig verteilt durch die Siebdffnungen 6
nach oben stromt und dort eine Windsichtung der durch
die Sieboffnungen 6 hindurchpassenden Partikel der
ersten und zweiten Komponente bewirkt.

Dabei verhindert die zur Oberseite des Siebbodens
4 strdmende Luft einen Hindurchtritt der dlnneren
Zwiebelflocken durch die Siebéffnungen 6, wahrend die
spezifisch schwereren Partikel der zweiten Kompo-
nente entgegen dem Luftwiderstand der durch die Sieb-
6ffnungen 6 strémenden Luft nach unten in die
Auffangwanne fallen, weil bei ihnen die darauf einwir-
kenden abwartsgerichteten Krafte (im wesentlichen
Hangabtriebskraft) die aufwartsgerichteten Krafte (im
wesentlichen Luftwiderstand und Gleitreibung) tber-
steigen, beispielsweise wegen der kleineren Gleitrei-
bung infolge einer rundlicheren Form kleiner Steinchen
oder Lehmklimpchen, wegen der sehr kleinen
Anstrémflache von dinnen Lampenglasbruchstiicken,
die einen sehr kleinen Luftwiderstand zur Folge hat,
oder wegen des gréBeren Gewichts bzw. Hangabtriebs
spezifisch schwererer Teilchen bei gleicher Teilchen-
gr6Be und damit Anstrémflache.

Das heiB}t, bei einer reinen Trennung nach der
Dicke ist die Offnungsweite b der Siebofinungen so
gewahlt, daB nur die dinneren Partikel der auszusie-
benden Komponente mit ihren Stirn- oder Schmalsei-
tenflachen durch die Siebéffnungen 6 hindurchpassen,
nicht jedoch die dickeren Partikel der auszutragenden
Komponente, wahrend sie bei einer kombinierten
Dicke-und Dichtetrennung so bemessen ist, daB die
dunneren und gleichzeitig spezifisch schwereren Parti-
kel der auszusiebenden Komponente und die diinneren
Partikel der auszutragenden Komponente hindurchpas-
sen, wobei der Hindurchtritt der letzteren durch die Luft-
strdmung in den Sieb&ffnungen 6 verhindert wird.

Durch die aufwarts gerichtete Luftstrémung wird
auBerdem Uber dem Siebboden 4 ein fluidisiertes Wir-
belbett ausgebildet, in dem die spezifisch leichtesten,
von schwereren Fremdkérpern freien Zwiebelflocken
"aufschwimmen" und sich verhaltnisméaBig schnell nach
unten zum Austrag 10 bewegen, da sie weder durch
den Siebboden 4 noch durch die Luftstrémung wesent-
lich entgegen der Transportrichtung T beschleunigt wer-
den. Diese Partikel werden daher der eigentlichen
Trennung nicht mehr unterworfen, welche unmittelbar
Uber dem Siebboden 4 vor und in den Siebéffnungen 6
stattfindet, wo sich neben spezifisch schwereren Zwie-
belscheiben auch die auszusiebenden Fremdkdrper

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wiederfinden. Diese in der Nahe des Siebbodens 4
befindlichen Partikel werden durch dessen gegenlau-
fige Schwingungen und unterstitzt durch die aufwarts-
strémende Luft wiederholt iber die Vorspriinge 50 oder
die Spitzen der Winkelleisten 55 aufwérts geférdert und
rutschen anschlieBend auf den Flachen 60 bzw. den
Schenkeln 53 vor die Sieboffnungen 6, wobei sie diesen
ihre Stirn- oder Schmalseitenflache zuwenden.

Die Luftzufuhr zur Auffangwanne 16 wird bei der
Trennung des eingangs genannten Siebgutes so einge-
stellt, daB die Stromungsgeschwindigkeit in den Sieb-
6ffnungen 6 zwischen 5 und 10 m/s und vorzugsweise
etwa 7 und 9 m/s betragt.

Das Entfernen der ausgesiebten zweiten Kompo-
nente aus der mit Druckluft beaufschlagten Auffang-
wanne 16 kann beispielsweise (ber eine nicht
dargestellte Schleuse erfolgen.

Durch Anbringen von zwei oder mehr unterschiedli-
chen Siebbdden 4 in Transportrichtung hintereinander
auf dem Schwingsieb 2, und ggf. durch eine unter-
schiedliche Beaufschlagung der einzelnen Siebbdden 4
mit Luft, d.h. Gber getrennte Auffangwannen 16, lassen
sich auch mehrere unterschiedliche Komponenten
nacheinander aus dem Siebgut aussieben. Weiter kann
das Schwingsieb 2 auch als praparatives Sieb fiir eine
nachfolgende Windsichtung oder optoelekironische
Farbsortierung eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trennung eines aus Feststoffparti-
keln unterschiedlicher Gestalt, GréBe und/oder
Dichte bestehenden Gutes in mindestens zwei
Komponenten, bei dem das Gut Uber einen gegen-
Uber der Horizontalen geneigten Siebboden eines
in Schwingungen versetzten Schwingsiebs nach
unten transportiert wird, wobei ein Teil der Partikel
durch die Schwingungen in einer zur Transportrich-
tung entgegengesetzten Richtung beschleunigt
wird und die Partikel der einen Komponente am
unteren Ende des Siebbodens ausgetragen wer-
den und die Partikel der anderen Komponente
durch Siebéffnungen des Siebbodens hindurch
ausgesiebt werden, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Gut mit unterschiedlich dicken flocken-, schei-
ben- oder plattchenférmigen flachigen Partikeln auf
den Siebboden (4) aufgegeben wird, wobei die Par-
tikel durch die Schwingungen des Schwingsiebs (2)
mit ihren Stirn- oder Schmalseitenflachen vor den
unter einem Winkel zur Siebbodenebene (E)
geneigten schlitzférmigen Siebéffnungen (6) aus-
gerichtet werden, deren Offnungsweite (b) so
bemessen ist, daB nur diejenigen Partikel durch die
Sieboffnungen (6) hindurchpassen, deren Dicke
einen vorgegebenen Wert unterschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Sieboffnungen (6) von unten her mit
einem Luftstrom beaufschlagt werden.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Luftstrom durch die Siebéffnungen (6)
mindestens teilweise in eine zur Transportrichtung
(T) entgegengesetzte Richtung gelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Strdmungsmenge des
Luftstroms so eingestellt wird, daB mindestens ein
Teil des Gutes auf dem Siebboden (4) fluidisiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Strémungsge-
schwindigkeit des Luftstroms in den Siebéffnungen
(6) so eingestellt wird, daB von den durch die Sieb-
6ffnungen (6) hindurchpassenden Partikeln des
Gutes im wesentlichen nur diejenigen durch die
Sieboffnungen (6) hindurchtreten, deren spezifi-
sches Gewicht (ber einem vorbestimmten Wert
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB als Gut getrocknete
Frichte oder GemUse oder andere im wesentlichen
trockene oder getrocknete Lebensmittel eingesetzt
werden, welche in geringen Mengen abzutren-
nende Fremdstoffpartikel enthalten, deren Dicke
und ggof. Dichte sich von derjenigen der Lebensmit-
tel unterscheidet.

Vorrichtung zur Trennung eines aus Feststoffparti-
keln unterschiedlicher Gestalt, GroBe und/oder
Dichte bestehenden Gutes in mindestens zwei
Komponenten, umfassend mindestens ein
Schwingsieb mit einem mit Sieb&ffnungen versehe-
nen und gegenlber der Horizontalen geneigten
Siebboden, eine im Bereich eines oberen Endes
des Schwingsiebs angeordnete Gutaufgabe, einen
am unteren Ende des Schwingsiebs angeordneten
Austrag fir die eine Komponente, eine unterhalb
des Siebbodens angeordnete Auffangeinrichtung
far die andere Komponente, sowie einen mit dem
Siebboden gekoppelten Schwingantrieb, der einen
Teil der Partikel in einer zur Transportrichtung ent-
gegengesetzten Richtung beschleunigt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Trennung
eines Gutes mit unterschiedlich dicken flocken-,
scheiben- oder plattchenférmigen flachigen Parti-
keln schlitzférmige und unter einem Winkel zur
Siebbodenebene (E) geneigte Siebdffnungen (6)
aufweist, deren Offnungsweite (b) so bemessen ist,
daB von den durch die Schwingungen des
Schwingsiebs (2) mit ihren Stirn- oder Schmalsei-
tenflachen vor den Siebéffnungen (6) ausgerichte-
ten Partikeln nur diejenigen durch die
Sieboffnungen (6) hindurchpassen, deren Dicke
einen vorgegebenen Wert unterschreitet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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10.

11.

zeichnet, daB die Siebéffnungen (6) von unten her
mit einem Luftstrom beaufschlagbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Stromungsgeschwindigkeit des
Luftstroms in den Siebéffnungen (6) so einstellbar
ist, daB von den durch die Sieboffnungen (6) hin-
durchpassenden Partikeln des Gutes im wesentli-
chen nur diejenigen durch die Sieboffnungen (6)
hindurchtreten, deren spezifisches Gewicht einen
vorbestimmten Wert libersteigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Siebboden (4)
unter einem Winkel o von 20 bis 45 Grad gegen-
Uber der Horizontalen geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Siebéffnungen
(6) jeweils zwischen zwei Schenkeln (51, 53)
zweier benachbarter Winkelleisten (55) angeordnet
sind, welche parallel zueinander und quer zur
Transportrichtung (T) verlaufen.
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