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(54) Verfahren zur Windsichtung von Toner

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wind-
sichtung von Toner fir die Entwicklung elektrostatischer
Bilder wobei aus einem aus Pulver mit einer breiten
Kornverteilung bestehendes Tonerprodukt ein héher-
wertiges Tonerprodukt mit einer engen Kornverteilung
gewonnen wird, indem die Verweilzeit des Tonerproduk-
tes in der Sichtzone dadurch gesteuert wird, daB Mittel
vorgesehen sind, die im oberen Bereich der Sichtzone
das Tonerprodukt im homogenen Zustand schnell in die

Sichtzone einbringen, die im mittleren Bereich der
Sichtzone das Tonerprodukt langer verweilen lassen
und im anschlieBenden unteren Bereich der Sichtzone
einen zgigen Abtransport des Tonerproduktes aus der
Sichtzone erméglichen, wodurch Toner mit einer sehr
engen PartikelgréBenverteilung erhalten werden kon-
nen.

9 8 1"
f\\ & -
29 N 3
B = X L —— 21
26— AL x —20
2 e 1
17— ,”/Zé“ T 4
10—1 £ 2
1— 6
50 14
10a 12 2
Fig. 1

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 933 142 A2 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf den
HerstellungsprozeB von Toner einer bestimmten Korn-
verteilung fur die Entwicklung elektrostatisch erzeugter
Bilder, insbesondere auf ein Sichtverfahren zur Einstel-
lung der erforderlichen Kornverteilung als Mittel zur
Erzielung hervorragender Qualitat des Tonerprodukts.
[0002] Die Herstellung von Toner nach dem Stand der
Technik umfaBt das Mischen geeigneter Komponenten,
das Extrudieren, das Abkuhlen und das nachfolgende
Zerkleinern. Das zerkleinerte Material wird danach
einer Sichtung zugefiihrt um unerwiinschte Partikelfrak-
tionen zu entfernen und ein Produkt mit der erwiinsch-
ten PartikelgroBenverteilung zu erhalten. Die
PartikelgréBenverteilung (PGV) wird normalerweise auf
einem Coulter Counter Multisizer von Coulter Electro-
nics, Inc. (USA) gemessen und ist eine Anzahlvertei-
lung. Ziel der Sichtung ist zumeist ein Abtrennen sehr
feiner Partikel im Bereich unter 5 um, manchmal aber
auch eine Oberkornbegrenzung oder beides zusam-
men.

[0003] Herkdmmliche Prozesse benutzen zu diesem
Zweck Sichter, wie sie z.B. aus der DE 39 15 641 A1
bekannt sind. Bei einem solchen Sichter, in dem keine
gerichtete Produktfiihrung vorliegt, kann sich das schon
gesichtete Produkt wieder mit dem Aufgabegut vermi-
schen. Es kommt dabei zu einer Kontamination des
Produktes mit unerwiinschtem Feingut, was den Erfolg
der Sichtung beeintrachtigt. Diese Sichter verfligen
zudem nicht Uber eine ausreichende Dispergierung des
Aufgabegutes direkt vor der Sichtzone, so daB es zu
Agglomeraten kommen kann, wodurch eigentlich zu
feine Partikel in das Grobgut gelangen kénnen. Durch
diese Verschmutzung des Produktes mit feinen Parti-
keln kann es bei der Verwendung als Toner zu Quali-
tatseinbuBen beim Druckbild kommen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung
eines Prozesses zur Herstellung von Toner, der die
oben beschriebenen Probleme 16st und es erméglicht,
einen Toner mit einer geforderten, engen Partikelgré-
Benverteilung méglichst effektiv herzustellen. Eine wei-
tere Aufgabe ist die Bereitstellung eines Prozesses, der
es ermdglicht den Feinanteil des Produktes zu reduzie-
ren. Desweiteren geht es um einen ProzeB, bei dem
sowohl der Feinanteil reduziert als auch das Oberkorn
begrenzt werden kann, womit eine enge Partikelgrd-
Benverteilung durch Sichtung mit einer gerichteten
MaterialfGhrung erreicht wird, wobei das Ausgangsma-
terial der Sichtung durch Mischen, Extrudieren und Zer-
kleinern einer Grundmischung erhalten wurde.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch
geldst, daB durch eine Streuscheibe eine gleichméBige
Verteilung des Tonerproduktes Gber den Umfang des
Sichterrades erreicht wird, das Tonerprodukt in einer
gerichteten Materialfiihrung in Richtung der Schwer-
kraft durch die Sichtzone gefilihrt wird und zur Steue-
rung der Verweilzeit des Tonerproduktes Mittel in der
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Sichtzone vorgesehen sind, die im oberen Bereich der
Sichtzone das Tonerprodukt im homogenen Zustand
schnell in die Sichtzone einbringen, die im mittleren
Bereich der Sichtzone das Tonerprodukt langer verwei-
len lassen und im anschlieBenden unteren Bereich der
Sichtzone einen zlgigen Abtransport des Tonerproduk-
tes aus der Sichtzone erméglichen.

[0006] Das Aufgabematerial, von dem Zerkleine-
rungsprozeB kommend, wird einer oder mehrerer Sich-
tungen unterzogen, je nachdem ob nur eine
Entstaubung oder eine kombinierte Entstaubung /
Oberkornbegrenzung gefordert wird. Bei alleiniger Ent-
staubung erhalt man so eine Grobfraktion, die das Pro-
dukt darstellt und eine Feinfraktion, die wiederverwertet
werden kann. Bei einer kombinierten Entstaubung /
Oberkornbegrenzung erhalt man eine Feinfraktion, eine
Grobfraktion und eine Mittelfraktion, die das Produkt
darstellt. Die beiden anderen Fraktionen werden entwe-
der dem Extrudieren oder der Zerkleinerung wieder
zugefiihrt. Bei der Sichtung ist auf eine gleichmaBige
Verteilung des Aufgabematerials, eine gerichtete Mate-
rialfihrung wahrend der Sichtung, eine Kontrolle der
Verweilzeit und einen zigigen Abtransport des Grobgu-
tes zu achten, um eine scharfe Sichtung zu gewabhrlei-
sten und eine Kontamination des Sichtgutes zu
verhindern.

[0007] Zur Erhdhung der zu sichtenden Produkt-
menge wird eine mehrfache Sichtung ausgeftihrt. Dabei
wird das Grobgut der vorausgegangenen Sichtung
erneut einem Sichter aufgegeben und nachgesichtet.
Das Feingut kann von jeder Sichtstufe in einem gemein-
samen Filter gesammelt werden. Der Vorteil dieses Vor-
gehens liegt darin, daB die Beladung weit Gber den
sonst tblichen Bereich von 0,05 bis 0,3 kg/m® liegen
kann.

[0008] Eine Abschatzung der Gesamtbeladung erfolgt
geman der Formel:

Bges =My xn®mit1<a<16

[0009] Vorzugsweise wird fir a der Wert 1,3 gewahlt.
Damit ergibt sich bei dreifacher Sichtung eine mégliche
Beladung von 0,2 bis 0,83. Selbstverstandlich ist auch
eine mehrfache Sichtung im Bereich von a < 1 méglich.
Dadurch wird die Produktqualitat bei maximalem Grob-
gutanfall optimiert.

[0010] Erfindungsgemal kommt ein vertikalachsiger
Windsichter zur Anwendung, der eine zentrale Gutauf-
gabe mit tangentialer, in Hohe des Sichterrotors ange-
ordneter Sichtluftzufuhr, einen feststehenden am
Umfang des Sichterrotors in radialem Abstand angeord-
neten Leitschaufelkranz, einen ringférmigen, durch
einen einseitig gelagerten Schaufelrad-Sichterrotor und
einem koaxial in radialem Abstand zum AuBenumfang
des Sichterrotors angeordneten Leitschaufelkranz
begrenzten Sichtraum, eine Antriebswelle fiir den ein-
seitig gelagerten Sichterrotor sowie ein Gehause mit
Feingut- und Grobgutaustritt aufweist.
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[0011] Das zu sichtende Gut wird zentral aufgegeben
und von einem Streuteller flachig verteilt und Uber den
AuBenumfang des Sichterrotors glockenférmig als
gleichmaBig verteilter Gutschleier an den Sichterrad-
Schaufeln vorbei geflihrt. Das Sichterrad wird von der
Sichtluft von auBen nach innen durchstrémt und das
Feingut in das Innere des Sichterrotors geleitet. Das
abgewiesene Grobgut folgt weiter der Schwerkraft und
wird von einem ringférmigen Grobgutaustragsraum auf-
genommen.

[0012] Die Sichtzone ist von der Sichtluft radial von
auBen nach innen durchstrémt. Durch das rotierende
Schaufelrad wird das Grobgut radial nach auBen abge-
wiesen und das Feingut zusammen mit der Sichtluft in
das Innere des Sichterrotors transportiert. Das gesich-
tete Feingut wird sodann in eine axial nach unten fuh-
rende Richtung umgelenkt und anschlieBend aus dem
Sichterrotor durch die durchbrochene Antriebswelle hin-
durch ausgetragen.

[0013] Bei diesem vertikalachsigen Windsichter sind
sowohl die mit Durchbriichen versehene Antriebswelle,
der ringférmige zur Antriebswelle koaxial angeordnete
Feingutaustragsraum, als auch der ringférmige zur
Antriebswelle koaxial angeordnete Grobgutaustrags-
raum, sowie die Sichterradlagerung auf der selben
Seite und unterhalb des Sichterrotors angeordnet.

Fig.1 zeigt den verwendeten vertikalachsigen
Windsichter.

Fig.2 zeigt eine Bauvariante des vertikalachsigen
Windsichters.

Fig.3 zeigt einen SichtprozeB fur das Entstauben.
Fig.4 zeigt einen SichiprozeB flr eine kombinierte
Grob- und Feinsichtung.

[0014] Bei einem Sichter geméaB Fig. 1 ist der den
Feingutaustragsraum durchdringende Abschnitt der
Antriebswelle 2 als durchbrochenes Wellenteil, der
Statzeinrichtung 10, ausgebildet und erméglicht
dadurch den Durchtritt des Feingutes aus dem Inneren
des Sichterrades 8 in den Feingutaustragsraum 14.
[0015] Diese Stitzeinrichtung 10 umfaBt dabei die
Bodenscheibe 18, die Ringscheibe 17 , sowie die sir6-
mungsgunstigen Distanzstege 10a und bilden ein Ver-
bindungsglied zwischen Antriebswelle 2 und Sichterrad
8 und die Durchtritte fir den Austrag des Feingutes aus
dem Inneren des Sichterrades 8.

[0016] Das Sichterrad 8 besteht aus dem Sichterrad-
schaufelkranz 9, der Streuscheibe 16 und der Deck-
scheibe 15 und ist mit der Stutzeinrichtung 10 drehfest
verbunden. Diese Verbindung im Bereich der Scheiben
15 und 17 kann Iésbar gestaltet sein und z. B. durch
gleichméaBig Uber den Umfang des Sichterrotors ange-
ordnete Schrauben 19 erfolgen.

[0017] Im Bereich der Scheiben 15,17 und dem
Gehéduse 1 ist eine mit einem Fluid spllbare Dichtung
20 in axialer Anordnung dargestellt und trennt zuverlés-
sig den Sichtraum 21 von dem Feingutaustrittsraum 14.
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[0018] Im axialen Ubergangsbereich zwischen Sicht-
errad 8 und Stutzeinrichtung 10 ragt die untere Deck-
scheibe 15 Uber den Innendurchmesser der
Ringscheibe 17, und damit tber die Stutzeinrichtung 10
in den Innenraum hinein und bildet somit im Ubergangs-
bereich eine Blende mit Drosselwirkung.

[0019] Die Gutaufgabe erfolgt auf die Deckscheibe 16
des Sichterrades 8, die eine Streuscheibe bildet. Der
Ringkanal zwischen dem AuBendurchmesser des
Sichterrades 8 und dem Innendurchmesser des Leit-
schaufelkranzes 13 bildet tiber die Hohe des Sichterra-
des 8 den Sichtraum 21.

[0020] Der Sichtraum 21 wird vom Sichtgut in vertika-
ler Richtung durchstromt. Zur Steuerung sowohl der
Sichtgutkonzentration im Sichtraum 21, als auch der
Verweilzeit erstreckt sich eine Schneckenwendel 29
nahezu Uber die gesamte radiale Breite des Sichtrau-
mes 21 und verlauft Gber die gesamte Héhe des Sicht-
errades 8 hinweg. In der dargestellten Ausbildung findet
eine einzelne Schneckenwendel mit konstanter Stei-
gung Anwendung.

[0021] Senkrecht zum Sichtgutstrom verlauft die
Sichtluftstrémung. Die Sichtluft gelangt dabei vom
Sichtlufteintritt 22 horizontal durch den feststehenden
Leitschaufelkranz 3 in den Sichterraum 21 und durch-
stromt ihn senkrecht zum Sichtgutstrom.

[0022] Uber den Feingutaustritt 23 wird das gesichtete
Feingut mit der Sichtluft axial ausgetragen. Das gesich-
tete Grobgut wird durch den Grobgutaustragsraum 13
unterhalb des Sichtraumes 21 (iber den Grobgutaustritt
24 ausgetragen.

[0023] Der Grobgut-Austragsring 25 ist fest mit dem
Sichterrad 8 verbunden und rotiert innerhalb des Grob-
gutaustragsraumes 13. Oberhalb des Grobgutaustrags-
raumes 13 ist der feststehende Riickhaltering 26
angeordnet und mit dem Gehause 1 fest verbunden.
[0024] Zwischen dem Boden des Grobgutaustrags-
raumes 13 und dem Grobgut-Austragsring 25 befindet
sich der Spalt 27 fur die Einleitung der Spuilluft 28.
[0025] GemaB Fig. 2 ist die Antriebswelle oberhalb
des Sichtrades angeordnet und durchdringt den Pro-
duktzuflihrbereich. Die Materialaufgabe erfolgt zentral
von oben durch die ringférmige Aufgabedffnung 220 auf
das Sichtrad 221. Das Material wird nach auBBen gegen
den Prallring 222 geschleudert und so gleichmaBig auf
dem Umfang verteilt. Es fallt dann in den Sichtspalt zwi-
schen Schaufelkranz 223 und Sichtrad 221, wo es von
der Sichtluft durchsplilt wird. Die Sichtluft tritt durch das
Spiralgehause 224 in den Sichtraum, stromt durch das
Sichtrad 221 und verlaBt den Sichter zusammen mit
dem Feingut nach unten in Richtung der Schwerkraft
durch den Feingutaustritt 225. Der Schaufelkranz 223
ist mit einer oder mehreren Schneckenwendeln 226
ausgerustet, um die Verweilzeit des Materials zu steu-
ern. Fur verschiedene Sichtaufgaben, z. B. Grob- oder
Feinsichtung kénnen auch unterschiedliche Schaufel-
kranze zur Anwendung kommen.

[0026] Ein erfindungsgemaBer SichtprozeB fur das
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Entstauben, der den oben beschriebenen Sichtertyp
beinhaltet, ist in Fig. 3 dargestellt. Die Aufgabe erfolgt
dabei von oben durch ein geeignetes Dosierorgan 301.
Das Verhaltnis von Sichtluftvolumenstrom zu Aufgabe-
massenstrom sollte im Bereich von 0,05 kg/m?® bis 0,3
kg /m®, vorzugsweise bei 0,1 kg/m® liegen. Die Sichtluft
tritt durch den Sichtlufteintritt 304 in den Sichter 306 ein
und wird mittels eines Geblases 309 durch den Sichter
306 in einen optionalen Zyklon 307 und einen Filter 308
gesaugt. Das Geblase 309 wird so eingestellt, daB an
der AuBenkante des Sichtrades Luftgeschwindigkeiten
im Bereich von 3 m/s bis 7 m/s vorliegen.

[0027] Die Umfangsgeschwindigkeiten des Sichtrades
bei einer Feinsichtung liegen zwischen 40 m/s und 65
m/s, bei einer Grobsichtung liegen sie vorzugsweise im
Bereich von 20 m/s bis 45 m/s. Der hier genannte Pro-
zef3 kann entweder mit einem nachgeschaltetem Zyklon
307 und einem Filter 308 oder nur mit einem Filter 308
betrieben werden. Uber die Feingutleitung 318 wird das
ausgesichtete Feingut zunachst dem Zyklon 307 zuge-
fuhrt und der wesentliche Teil aus der Sichtluft abge-
trennt und kann UOber den Feingutaustrag 303
ausgetragen werden. Ultrafeine Teilchen, die noch mit
der Sichtluft mitgerissen wurden, setzen sich am Filter
308 ab und kénnen nach Absprengung vom Filtermate-
rial Uber den Staubaustrag 305 abgefluhrt werden. Das
fertige Produkt wird Uber den Grobgutaustrag 302
erhalten.

[0028] Es bietet sich somit geméaB Fig. 3 die Méglich-
keit einer einfachen Feinsichtung zum Staubabtrennen,
wahlweise kann aber auch eine kombinierte Grobsich-
tung und Feinsichtung zur gleichzeitigen Entstaubung
und Oberkornbegrenzung gemaB Fig. 4 durchgefihrt
werden.

[0029] Fig. 4 zeigt ein solches Anlagenschema fiir
eine kombinierte Grob- und Feinsichtung und eine zwei-
fache Feinsichtung.

[0030] Sei der kombinierten Grob- und Feinsichtung
wird das Material zun&chst einer Feinsichtung analog
zu Fig. 3 unterzogen. Das weiterzuverarbeitende Pro-
dukt ist das Grobgut aus der ersten Sichtung und wird
Uber die Leitung des ersten Grobgutaustrags 402 der
Produktaufgabe des zweiten Sichters 410 zugefiihrt. In
der zweiten Sichtung unterwirft man das Aufgabegut
einer Grobsichtung, um das Oberkorn zu begrenzen,
d.h. das in der zweiten Sichtung erhaltene Feingut aus
dem Zyklon 411 und dem Filter 412 wird jeweils Gber
den Feingutaustrag 416 und dem Staubaustrag 417
erhalten und stellt das eigentliche Produkt dar. Die sehr
groben Anteile, deren Korndurchmesser Uber der
gewlinschten Oberkorngrenze liegen, werden Uber den
Grobgutaustrag 415 ausgetragen und kénnen verwor-
fen oder z.B. einer erneuten Mahlung zugefthrt werden.
[0031] Durch die Anwendung von Feinsichtung und
Grobsichtung in einer Anordnung ertbrigt sich ein zwi-
schenzeitliches Abscheiden des Produktes, da es aus
dem Grobgutaustrag 402 direkt auf den zweiten Sichter
410 aufgegeben werden kann. Es besteht auch die
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Moglichkeit zuerst die Grobsichtung durchzufiihren und
nach Abscheidung des Materials und Aufgabe auf den
zweiten Sichter, die Feinsichtung anzuschlieBen.
[0032] Der Anlagenaufbau geméB Fig. 4 kann in glei-
cher Weise fir eine zweistufige Feinsichtung genutzt
werden. Dabei wird jedoch nicht die Mittelfraktion aus
dem Feingutaustrag 416 und dem Staubaustrag 417 als
Produkt erhalten, sondern das Grobgut aus dem Grob-
gutaustrag 415 stellt das Produkt dar. Durch die geeig-
nete Wahl der Sichtereinstellungen kann somit eine
extreme Entstaubung des Produktes erreicht werden.
Dieser Aufbau l1aBt sich auf eine mehrfache Feinsich-
tung erweitern, indem man weitere Stufen in analoger
Weise hinzufligt.

[0033] Inden Diagrammen 1 und 2 sind die Partikel-
gréBen-Verteilungskurven, gemessen mit einem Coul-
ter Counter Multisizer von Coulter Electronics, Inc.
(USA) dargestellt. Das Ziel war eine Entstaubung durch
méglichst vollstandige Abtrennung der Feinanteile
unterhalb von 5 pm.

[0034] Das Ausgangsmaterial weist einen sehr hohen
Feingutanteil auf und stellt somit einen Toner minderer
Qualitat dar. Diagramm 1 zeigt die Produktverbesse-
rung wie sie durch eine erfindungsgemaBe zweistufige
Feinsichtung gemaB Fig. 4 erreicht wird. Deutlich ist zu
erkennen, daB bereits die erste Sichtung den weit Uber-
wiegenden Anteil von Feinststauben unter 5 pm abtren-
nen kann. Durch die folgende zweite Feinsichtung wird
der Anteil von Feinststauben nochmals um ca. 50%
reduziert. Das fertig gesichtete Produkt weist eine sehr
hohe Steilheit knapp Uber der Trenngrenze von 5pum
auf. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird somit
eine sehr scharfe Trennung erzielt.

[0035] In Diagramm 2 sind die PartikelgrdBen-Vertei-
lungskurven einer erfindungsgemaBen Sichtung mit
gesteuerter Verweilzeit des Sichtgutes einer Sichtung
ohne einer derartigen Steuerung bei Verwendung des
gleichen Sichtertyps und gleicher Sichtereinstellungen
gegenubergestellt. Durch die Steuerung der Verweilzeit
des Sichtgutes in der Sichtzone kann, bei ansonsten
gleichen Sichtbedingungen, wesentlich mehr Feinst-
staub aus dem Sichtgut abgetrennt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Windsichtung von Toner fiir die Ent-
wicklung elektrostatischer Bilder wobei aus einem
aus Pulver mit einer breiten Kornverteilung beste-
hendes Tonerprodukt ein hdherwertiges Tonerpro-
dukt mit einer engen Kornverteilung gewonnen
wird, dadurch gekennzeichnet, daB

durch eine Streuscheibe eine gleichmaBige
Verteilung des Tonerprodukies Ober den
Umfang des Sichterrades erreicht wird,

das Tonerprodukt in einer gerichteten Material-
fuhrung in Richtung der Schwerkraft durch die
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Sichtzone geftihrt wird,

zur Steuerung der Verweilzeit des Tonerpro-
duktes Mittel in der Sichtzone vorgesehen sind,

die im oberen Bereich der Sichtzone das Ton- 5
erprodukt im homogenen Zustand schnell in

die Sichtzone einbringen, die im mittleren
Bereich der Sichtzone das Tonerprodukt Ianger
verweilen lassen und im anschlieBenden unte-

ren Bereich der Sichtzone einen zlugigen 710
Abtransport des Tonerproduktes aus der Sicht-
zone ermdglichen,

wobei die Sichtluft mit einer mittleren
Geschwindigkeit von 3 bis 7 m/s an der AuBBen-
kante des Sichterrades vorbeigefuhrt wird und 15
der zu sichtende Tonerproduktimassenstrom in
einem Verhaltnis zum Sichterluftvolumenstrom

von 0,05 kg/m® bis 0,3 kg/m® gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20
zeichnet, daB das Mittel zur Steuerung der Verweil-
zeit eine schraubenférmige Schneckenwendel ist,
die sich innerhalb der Sichtzone koaxial um das
Sichterrad verlaufend erstreckt.

25
Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Schneckenwendel nur in
einem Teilbereich der radialen Erstreckung der
Sichtzone angeordnet ist.

30
Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneckenwendel Uber
ihren Verlauf unterschiedliche Steigungen aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daB das Verhéltnis von Tonerproduktmas-
senstrom zu Sichterluftvolumenstrom bevorzugt 0,1
kg/m® betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 40

zeichnet, daB die mittlere Geschwindigkeit der
Sichtluft bevorzugt 5 m/s betragt.
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