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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Aussieben von Partikeln

(57)  DieErfindung beziehtsich auf ein Verfahrenund
eine Vorrichtung zum Aussieben von ersten Partikeln aus
einem erste und zweite Partikel umfassenden Granulat
durch Férdern des Granulats entlang einer von einer Vi-
brationseinrichtung (10) ausgehenden ersten Siebflache
(18), wobei die ersten Partikel ein Aspektverhaltnis a4
mita, >3 : 1, und die zweiten Partikel eine Dimensionie-
rung aufweisen, die ein Hindurchfallen durch die Ma-
schen der ersten Siebflache (18) ermdglicht. Um aus
dem Granulat eine bestimmte Materialfraktion abzusie-
ben, die sich in zumindest einer Dimension geometrisch
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von dem ubrigen Material unterscheidet, wird vorge-
schlagen, dass das Granulat entlang der Siebflache (18)
zwischen dieser und einer sich entlang der Siebflache
(18) erstreckenden Abdeckung (42,114) geférdert wird
und dass durch die Abdeckung (42,114) bedingt die er-
sten Partikel (38) mit ihren Langsachsen entlang der
Siebflache (18) verlaufend ausgerichtet werden, wobei
Langenerstreckung eines jeden ersten Partikels (38) gro-
Rer als Maschenweite des die erste Siebflache (18) bil-
denden Siebs ist und Langenerstreckung der zweiten
Partikel gleich oder kleiner als die Maschenweite ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aussieben von ersten Partikeln aus einem erste und
zweite Partikel umfassenden Granulat durch Foérdern
des Granulats entlang einer ersten Siebflache, wobei die
ersten Partikel ein Aspektverhéltnis a; mita, > n : 1, mit
n =2, 3, > 3 und die zweiten Partikel eine Dimensionie-
rung aufweisen, die ein Hindurchfallen durch die Ma-
schen der ersten Siebflache ermdéglicht, wobei das Gra-
nulat entlang der Siebflache zwischen dieser und einer
sich entlang der Siebflache erstreckenden Abdeckung
gefordert wird und durch die Abdeckung bedingt die er-
sten Partikel mit ihren Ladngsachsen entlang der Siebfla-
che verlaufend ausgerichtet werden, wobei Langener-
streckung eines jeden ersten Partikels grofier als Ma-
schenweite des die erste Siebflache bildenden Siebs ist
und Langenerstreckung der zweiten Partikel gleich oder
kleiner als die Maschenweite ist.

[0002] InderHalbleiterindustrie werden z. B. aus einer
Schmelze Kristalle gezogen. Beispielhaft sind das
Czochralsky oder das Edged-Defined-Film-Fed-Growth
- Verfahren (EFG-Verfahren) zu nennen. Dabei ist es ins-
besondere bei letzterem Verfahren notwendig, dass kon-
tinuierlich Partikel in einem Umfang der Schmelze zuge-
fuhrt werden, wie Material durch die wachsenden Kristal-
le aus der Schmelze entfernt wird.

[0003] Die ein Granulat bildenden Partikel werden der
Schmelze uber Rohrleitungen zugefiihrt. Dabei muss si-
chergestellt sein, dass ein weitgehend geometrisch ho-
mogenes Granulat geférdert wird, also insbesondere
Langkdrner mit einem Aspektverhaltnis > 3 : 1 entfernt
sind, die anderenfalls hangen bleiben und zu einer Ver-
stopfung des Rohres fiihren kdnnen.

[0004] Zum Abtrennen nadelférmiger Partikel kénnen
Sieb-Kaskaden eingesetzt werden, wobei Ublicherweise
drei Siebrinnen Ubereinander angeordnet sind. Die ge-
neigt angeordneten Rinnen werden in Vibration versetzt,
wobei das Auswurfende der jeweils oberen Rinne Uber
den in Férderrichtung betrachteten Anfang der darunter
liegenden Rinne hinausragt, so dass die Langkorner ab-
geworfen werden und nicht in die nachfolgende Rinne
fallen kénnen. Demgegeniber fallen die regelmaRig ge-
formten Kérner durch das Siebgewebe von Siebrinne zu
Siebrinne. Nachteilig bei diesem Verfahrenist, dass auch
kleinere Partikel wie Staub durch das Siebgewebe fallen,
so dass eine Entstaubung nicht erfolgt. Aufgrund der
Reinheitsforderung sollte jedoch vermieden werden,
dass der Schmelze Staub zugeflhrt wird, da dieser auf-
grund der groBen Gesamtoberflache unproportional
stark verunreinigt ist. Nachteilig ist des Weiteren, dass
der durch die Siebgewebe fallende Staub auch die gré-
Reren Partikel beschmutzt.

[0005] Zum AbsiebenvonLangkdrnern istes auch be-
kannt, Trommelsiebmaschinen einzusetzen, die sich um
die Zylinderachsen drehen und zu lange Nadeln vom
Granulattrennen. Diese kdnnen sodann bei leicht schrag
gestellter Trommelachse aus dem Innenbereich der
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Trommelachse herausrutschen.

[0006] Fernersind Uberlangenabscheider zum Absie-
ben von Uberléngen, Verkettungen und Agglomeraten
aus Kunststoffgranulaten bekannt. Dabei werden nadel-
férmige Teilchen mittels eines sehr flachen Wurfwinkels
am Aufstellen gehindert.

[0007] Die nach dem Stand der Technik eingesetzten
Verfahren kénnen Langkdrner bzw. nadelférmige Parti-
kel nur unvollkommen absieben, da nicht ausgeschlos-
sen ist, dass sich einige nadelférmige Partikel zufallig
und zeitweise senkrecht stellen und somit durch die Ma-
schen des Siebes fallen kénnen.

[0008] Um eine effektive Entstaubung zu erreichen, ist
es bekannt, das Granulat aufzuwirbeln, wobei der frei-
werdende Staub abgeworfen und abgesaugt oder abge-
blasen wird. Die Granulatpartikel werden dabei durch-
einander gewirbelt und mit hoher kinetischer Energie auf
die Begrenzungen des die Partikel aufnehmenden Ge-
rates, also dessen Wandungen geschleudert. Dies fiihrt
wiederum zu einer Staubentwicklung und Verschmut-
zung des Granulats durch Abrieb.

[0009] Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
der DE-C-195 26 841 zu entnehmen. Zum Trennen von
zumindest zwei in der Kornform unterschiedlichen Frak-
tionen eines aus z. B. Baumischabféllen und Fremdstof-
fen wie Diibeln bestehenden Feststoffgemisches wird
dieses entlang eines Siebbodens geférdert, der eine Ma-
schenweite fur den Durchgang einer der Fraktionen auf-
weist. Beabstandet zu dem Siebboden sind eine Abdeck-
platte oder eine Gliederkette angeordnet, um zu verhin-
dern, dass die langlichen Kérner einer der Fraktionen
sich aufrichten, so dass diese nicht durch den Siebboden
fallen kénnen. Der Abstand zwischen der Abdeckplatte
und dem Siebboden kann verstellt werden. Um eine Op-
timierung bezuglich des Abstandes zu erzielen. Hierzu
werden Versuche durchgefiihrt.

[0010] Ein Verfahren zum Absieben von Materialien
ist der US-A-4,194,970 zu entnehmen. Hierzu wird ein
Siebboden benutzt, der unter einem Winkel bevorzug-
terweise zwischen 45° und 60° zur Horizontalen geneigt
verlauft.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, aus einem Granulat oder Granulatgemisch
eine bestimmte Materialfraktion abzusieben, die sich in
zumindest einer Dimension geometrisch von dem Ubri-
gen Material unterscheidet. Speziell sollen erste nadel-
férmige Partikel mit einem Aspektverhaltnis (Ladnge zu
Breite) von zumindest gréRer 2 : 1, insbesondere > 3 : 1
von dem weiteren Material abgesiebt werden. Ein weite-
rer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass das von den
ersten Partikeln befreite Granulat staubarm ist, wobei es
wahrend des Absiebens zu verhindern ist, dass Verun-
reinigungen durch Abrieb des Materials der Vorrichtung
eingebracht werden, mittels der das Absieben erfolgt.
[0012] VerfahrensmaRig wird die Aufgabe im Wesent-
lichen dadurch gel6st, dass als Abdeckung eine Folie,
die sich schwerkraftbedingt auf die Partikel auflegt, oder
eine Platte verwendet wird, die um eine quer zur Férder-
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richtung des Granulats auf der ersten Siebflache derart
schwenkbar ist, dass eine Anpassung eines zwischen
der ersten Siebflache und der Abdeckung verlaufenden
Spalts in Abhangigkeit von GréRe und/oder Form der
Partikel erfolgt.

[0013] ErfindungsgemaR erfolgt eine selbstregulieren-
de Anpassung an die entlang des Siebbodens auszu-
richtenden ersten Partikel, so dass auch bei Schwankun-
gen im Aspektverhdltnis sichergestellt ist, dass die ge-
wilinschte Trennung zwischen den ersten und zweiten
Partikeln erfolgt, eine Mdglichkeit, die der Stand der
Technik bei der Verwendung einer Platte als Abdeckung
nicht bietet. Daher ist es auch nach dem Stand der Tech-
nik erforderlich, dass der Abstand zwischen der Abdek-
kung und dem Siebboden durch Versuche ermittelt wird,
um die gewlinschte Trennung durchzufiihren. Aber auch
Kettengehénge bieten diese Mdglichkeit nicht, da diese
sich entlang der Transportrichtung der Partikel bewegen
kdénnen, so dass infolgedessen ein Aufrichten der nicht
abzusiebenden Partikel nicht zwingend unterbunden
werden kann. Ferner kénnen die Ketten des Gehanges
zueinander einen Abstand aufweisen, der die Méglich-
keit bietet, dass nicht abzusiebende Partikel von den Ket-
ten nicht erfasst werden und sich somit aufrichten kén-
nen.

[0014] Aufgrund der erfindungsgemaRen Lehre ist si-
chergestellt, dass sich in dem Granulat vorhandene
Langkérner als die ersten Partikel nicht "aufstellen" kén-
nen, so dass diese nicht durch die Maschen des Siebs
hindurchfallen. Vielmehr ist die Maschenweite derart
ausgelegt, dass allein die zweiten Partikel durch die Ma-
schen hindurchfallen, die insbesondere ein Aspektver-
héltnis < 3:1 aufweisen.

[0015] Zudem Aspektverhéltnis a1 der ersten Partikel
istanzumerken, dass dieses dem Grunde nach betragen
kann a1 > n: 1 mit n = 2, 3 oder gréRer 3, wobei das
Aspektverhaltnis an die jeweilige Aufgabe angepasst
werden kann.

[0016] Aspektverhaltnis bedeutet dabeidas Verhaltnis
von Lange der Partikel zu deren Breite. Unabhangig hier-
von ist grundsétzlich als weiteres Kriterium fir das Aus-
sieben der ersten Partikel anzugeben, dass die Léange
der ersten Partikel groRer als 5 mm ist. Partikel kleinerer
Langen, deren Aspektverhaltnis gleichfalls groRer 3:1 ist,
sind im zuvor aufgezeigten Sinne nicht als erste Partikel
zu bezeichnen. Die Langenangabe von mehr als 5 mm
ist dabei keine feste GroRe, sondern kann in Abhangig-
keit von dem Material des Granulats bzw. den Anforde-
rungen bezlglich der Foérdereigenschaften durch ein
Rohrsystem variiert werden.

[0017] Ganz allgemein wird erfindungsgemaf vorge-
schlagen, dass aufgrund der sich entlang der Siebflache
erstreckenden Abdeckung sichergestellt ist, dass eine
Materialfraktion, die sich inihrer LAngenerstreckung geo-
metrisch von den ubrigen Partikeln unterscheidet, abge-
siebt wird, da die Abdeckung ein Aufrichten der entspre-
chenden Partikel mit der Folge verhindert, dass diese
nicht durch die Maschen des Siebes hindurch fallen kén-
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nen.
[0018] Insbesondere ist das erfindungsgemafe Ver-
fahren fur zerkleinerte Silicium-Rohlinge anwendbar, die
ihrerseits bei hohen Temperaturen aus einem Wirbelbett
mittels Gasphasenabscheiden von Silan bei einer Tem-
peratur zwischen 600 °C und 900 °C oder von Trichlor-
silan bei einer Temperatur von 1000 °C bis 1350 °C in
reduziertem Wasserstoff abgeschieden werden. Das
entsprechend entstehende Poly-Silicium wird zerklei-
nert. Die Kornform des Materials ist aufgrund der vorge-
gebenen Struktur von Poly-Silicium langlich mit in etwa
kreisformigem Querschnitt (in etwa nadelférmig), wobei
sich Ublicherweise nur ganz wenige nadelférmige Parti-
kel in der Gesamtmenge befinden. Diese miissen jedoch
vollstandig entfernt werden, um erwdhntermalen eine
Behinderung beim Transport durch ein Rohrsystem aus-
zuschlieRen.

[0019] Aber nicht nur auf zerkleinerte Poly-Silicium-
Materialien beschrankt sich die Erfindung. Auch fiir die
Kristallzucht benutzter Waferbruch kann entsprechend
ausgesiebt werden, wobei sich erwahntermallen das
Aspektverhaltnis durch die Ladnge der Waferbruchstiicke
zu dessen Breite ergibt, die das Waferbruchstiick beim
Transport auf dem Sieb senkrecht zu der von dem Sieb
aufgespannten Ebene aufweist.

[0020] Ganz allgemein kénnen aufgrund der erfin-
dungsgemalien Lehre Granulate aus Halbleitermaterial
wie Silicium, Germanium, GaAs, GaP, CdS, CdTe,
CulnSe, und andere Verbindungsleiter aus der Sorte IlI-
V, 1I-VI, aber auch Werkstoffe wie SiO, als Grundmaterial
fur die Herstellung von Quarz, Glasern sowie keramische
Materialien wie SiC, A1203, Si3N4 und andere Stoffe,
die als Granulat verarbeitet werden sollen, in eine Gut-
fraktion und in eine solche durch Sieben aufgeteilt wer-
den, dessen Partikel ein nicht gewtinschtes Aspektver-
héltnis aufweisen.

[0021] Oben aufgestelite Uberlegungen gelten auch
fir das Absieben metallischer Uberlangen und auch fiir
nadelférmige metallische Partikel, selbst fir Nadeln, N&-
gel und Schrauben. Insoweit erstreckt sich die Erfindung
auch auf entsprechende Teile.

[0022] Beider Zerkleinerung von Materialien wie Poly-
Silicium kann es durch Abrieb zu Verunreinigungen kom-
men. Dabei lagern sich die Verunreinigungen an der
Oberflache ab, so dass eine Verschmutzung proportional
zur vorhandenen Oberflache erfolgt. Daher ist nach ei-
nem weiteren Aspekt der Erfindung sicherzustellen, dass
wahrend der Zerkleinerung entstandene Staubanteile,
deren KorngroRe Ublicherweise < 10 wm ist, nicht durch
Absieben entfernt werden, da anderenfalls die Gefahr
besteht, dass der Staub an den groRReren Partikeln an-
haftet. Daher ist erfindungsgeman vorgesehen, dass vor
dem eigentlichen Siebprozess eine Entstaubung erfolgt.
Hierzu kann dem ersten Sieb ein zweites Sieb geringerer
Maschenweite vorgeschaltet sein. Insbesondere sind
Maschenweiten zwischen 0,3 mm und 1 mm zu bevor-
zugen.

[0023] Es hat sich jedoch gezeigt, dass allein ein Ab-



5 EP 2 055 395 A2 6

sieben von Staub nicht ausreichend ist. Daher wird er-
findungsgemaRl vorgeschlagen, dass uber das zweite
Sieb mit einer Maschenweite von vorzugsweise zwi-
schen 0,3 mm bis 1 mm, insbesondere zwischen 0,5 mm
und 0,8 mm eine Absaugung zugeordnet ist, die sich
oberhalb bzw. unterhalb des Siebes erstreckt. Bevorzug-
terweise erfolgt die Absaugung von der Oberseite des
Siebes aus, um zu verhindern, dass gréRere Partikel
beim Absaugen von der Unterseite des Siebes her Ma-
schen zusetzen.

[0024] Die Absaugung erfolgtinsbesondere mit einem
groRen Saugquerschnitt derart, dass das Sieb Uiber seine
gesamte Breite abgedeckt ist. Ferner sollte die Erstrek-
kung in Sieblangsachse, also in Richtung des Transport-
weges, betragen a x b, wobei 5 cm <a < 1 mit 1 = Sieb-
lange und b = Siebbreite ist. Je groRer a gewahlt wird,
desto besser kdnnen abgeldste Mikro-Partikel entfernt
werden und desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Granulatpartikel der Gutfraktion also diejenigen, die
eine gewulnschte GroRRe zur Weiterverarbeitung aufwei-
sen, mit abgesaugt werden.

[0025] Bevorzugterweise und zur Erzielung einer ef-
fektiven Absaugung ist vorgesehen, dass das Granulat
vor der Saugdiise bzw. -6ffnung vertikal herabfallt. In die-
sem Fall kann der Saugstrom so gewahlt werden, dass
die Partikel der Gutfraktion, insbesondere solche einer
Korngrée mit mittlerem Durchmesser zwischen 0,3 mm
bis 0,5 mm, nicht abgesaut werden, wohingegen mikro-
skopisch kleine Partikel (< 0,3 mm) vom Saugstrom er-
fasst und somit abgesaugt werden.

[0026] Das so entstaubte Granulat gelangt dann auf
das erste Sieb, auf dem die ersten Partikel abgesiebt
werden. Dabei sollte das Sieb oberhalb der geschlosse-
nen Bodenflache einer vibrierenden Siebrinne angeord-
net sein, die insbesondere mittels eines Magnetvibrators
in Schwingung versetzt wird. Das den Boden bildende
Sieb zw. das Siebgewebe, das zur Vermeidung eines
Metallabriebs aus Kunststoff bestehen sollte, ist erfin-
dungsgeman mit einer Abdeckung wie einer Folie abge-
deckt, die eine Dicke zwischen 50 pwm und 1 mm, insbe-
sondere im Bereich von 500 pm aufweisen kann. Uber
eine Eintritts6ffnung gelangen die Partikel in den Raum
zwischen der Abdeckung, also der Folie und dem Sieb
bzw. dem Siebgewebe. GleichmaRig geformte Partikel
kénnen durch die Siebmaschen hindurchfallen, wohin-
gegen die Langkdrner aufgrund der Abdeckung mitihren
Langsachsen entlang der von dem Sieb aufgespannten
Ebene ausgerichtet und somit gehindert werden, sich
aufzurichten und durch das Sieb zu fallen. Auf diese Wei-
se gelingt es effektiv, Langkdrner abzusieben, so dass
selbst Einzelkdrner in sehr geringen Mengen von z. B. 1
Gew.-% aus der Gesamtmenge zuverlassig ausgesiebt
werden kénnen. Die Langkérner fallen am Ende des Sie-
bes aus der Siebrinne heraus und kénnen in einem se-
paraten Behalter aufgefangen und gesammelt werden.
[0027] Anstelle einer Folie, die selbstjustierend wirkt,
da diese schwerkraftbedingt auf den entlang des Siebs
durch Vibration geférderten Partikeln aufliegt, kann auch
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eine Platte als Abdeckung benutzt werden, die z. B. eine
Dicke zwischen 2 mm und 4 mm aufweist und eigensteif
ist. Eine diesbezugliche Platte ist schwenkbar um eine
Achse gelagert, die quer zur Férderrichtung und oberhalb
des Aufgabebereichs der Siebrinne verlauft.

[0028] Dabei ist die Platte aufgabeseitig derart gebo-
gen, dass sich eine trichterférmig Offnung fiir das zuzu-
fihrende Granulat ergibt.

[0029] Durch die schwenkbar gelagerte Platte ergibt
sich gleichfalls eine Selbstjustierung.

[0030] Dasdie ersten Partikel absiebende Sieb ist vor-
zugsweise zur Horizontalen geneigt, wobei die Siebauf-
gabe auf einem hoheren Punkt als das Ende verlauft.
[0031] Insbesondere beschreibt die von dem Sieb auf-
gespannte Flache bzw. Ebene zur Horizontalen einen
Winkel o mit 0° < o < 60°, wobei der bevorzugte Wer-
tebereich zwischen 0° und 20° liegt. In Abhangigkeit von
dem Neigungswinkel o kdnnen auch z. B. plattenférmige
Langkornpartikel herausgesiebt werden, indem man das
Sieb als Lochblech mit rechteckigen Spalten ausfihrt. In
Abhangigkeit von dem Winkel o kann des Weiteren die
Transportgeschwindigkeit erhdht werden.

[0032] ErfindungsgemaR wird ein Verfahren zur Ge-
winnung eines reinen von langkérnigen Partikeln befrei-
ten Granulats durch insbesondere eine Kombination von
Siebprozess und Entstaubung zur Verfigung gestellt,
wobei der erfindungsgemale Langkornsiebprozess der
Entstaubung nachgeschaltet ist.

[0033] Eine Vorrichtung zum Aussieben von Partikeln
vorbestimmter GroRe einer Langenstreckung x umfas-
send zumindest ein eine Flache aufspannendes erstes
Sieb mit einer Maschenweite y zeichnet sich dadurch
aus, dass das Sieb mit der Maschenweite y mity < x von
einer Abdeckung mit einem Spaltabstand As mit As < x
abgedeckt ist und dass der Transportweg der Partikel
zwischen dem Sieb und der Abdeckung verlauft. Dabei
kann die Abdeckung selbsttatig schwerkraftbedingt auf
den auf dem Sieb geférderten Partikeln aufliegen. Die
Abdeckung sollte aufgabenseitig eine trichterférmige
Aufgabedffnung begrenzen, durch die die Partikel dem
Sieb zufiihrbar sind.

[0034] Beider Abdeckung kann es sich um eine Folie
handeln, die eine Dicke zwischen 100 pm und 3 mm,
insbesondere im Bereich zwischen 500 pm und 1 mm
aufweist. Das Flachengewicht sollte zwischen 5 mg/cm?
und 150 mg/cm? liegen.

[0035] Bei der Folie kann es sich auch um eine mit
einem Fluid gefillte Folie handeln. Hierdurch ergibt sich
der Vorteil, dass das Gewicht der "Folie" auf einfache
Weise einstellbar und auf die abzusiebenden Partikel
ausgelegt werden kann.

[0036] Alternativ besteht die Méglichkeit, dass die Ab-
deckung eine eigensteife Platte ist. Dabei ist die Abdek-
kung schwenkbar um eine oberhalb des aufgabeseitigen
Querrands des Siebes fixiert.

[0037] In einer weiteren hervorzuhebenden Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass dem ersten
Sieb ein zweites Sieb mit einer Maschenweite z mit z <
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y vorgeschaltet ist. Die Maschenweite y des ersten Sie-
bes sollte zwischen 2 und 5 mm betragen. Die Maschen-
weite z des zweiten Siebes sollte vorzugsweise zwischen
0,3 mm und 1 mm, insbesondere zwischen 0,5 mm und
0,8 mm liegen.

[0038] Zum Absaugen von Feinstpartikeln wie Staub
sollte ober- und unterhalb des zweiten Siebs eine Ab-
saugung angeordnetsein. Insbesondere ist oberhalb des
Siebs eine Absaugung vorgesehen, wobei sich die Ab-
saugung Uber die gesamte Breite des Siebes erstrecken
sollte. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass sich der Quer-
schnitt der siebseitigen Offnung der Absaugung beléuft
auf a x b mit 5 cm < a <1 mit 1 = Siebldnge und b =
Siebbreite.

[0039] Das erste bzw. zweite Sieb sollte mit einer Vi-
brationseinrichtung verbunden sein, die einen Magnet-
vibrator aufweisen kann. Das erste bzw. zweite Sieb
kann dabei Boden einer Siebrinne sein, wobei das erste
Sieb und das zweite Sieb ggfs. Abschnitte einer einzigen
Siebrinne sind. Das Sieb bzw. die Siebrinne kann auch
auf einem Vibrationsférderer montiert sein.

[0040] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das abzusiebende Granulat vor Aufgabe
auf das erste Sieb an einer Absaugéffnung vorbei her-
abfallt, um eine Uberaus wirksame Entstaubung zu er-
reichen.

[0041] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspri-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fiir sich
und/oder in Kombination-, sondern auch aus der nach-
folgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entneh-
menden bevorzugten Ausflihrungsbeispielen.

Es zeigen:

[0042]

Fig. 1a eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfiih-
rungsform einer Siebvorrichtung,

Fig. 1b eine Prinzipdarstellung einer zweiten Ausfih-
rungsform einer Siebvorrichtung,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung zum Absieben von
Partikeln,

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung von auf einem Sieb
sich bewegenden Partikeln,

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung zur Verdeutlichung
des erfindungsgemafen Verfahrens,

Fig. 5 einen Ausschnitt einer Ausfihrungsform ei-
ner Siebvorrichtung,

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines Sieb mit Abdek-

kung,
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Fig. 7 eine Darstellung von abgesiebten Langkdr-
nern und

Fig. 8 eine Darstellung der abgesiebten Gutfrakti-
on.

[0043] Anhand der den Figuren zu entnehmenden

Prinzipdarstellungen soll die erfindungsgemafe Lehre
naher erlautert werden, aufgrund der aus einem Granulat
bzw. einer Granulatmischung eine oder mehrere ge-
wulnschte Materialfraktionen ausgesiebt bzw. entfernt
werden konnen. Dabei ist das Ziel, eine Fraktion (Gut-
fraktion) zu erhalten, deren Partikel innerhalb vorgege-
bener Dimensionen eine geometrisch gleiche Geometrie
aufweisen, wobei Staubpartikel sowie Partikel, deren
Aspektverhaltnis groRer 3:1 ist, entfernt sind (Fig. 7). Par-
tikel, deren Lange grundsatzlich kleiner als 5 mmist, sol-
len auch dann der sogenannten Gutfraktion zugeordnet
werden, wenn das Aspektverhaltnis groer 3:1 ist (Fig.
8).

[0044] Zu den Fig. 7 und 8 ist anzumerken, dass die
den Partikeln zugeordneten Zahlen das Aspektverhaltnis
angeben.

[0045] Bei dem Granulat bzw. Granulatgemisch han-
delt es sichinsbesondere um zerkleinertes Poly-Silicium-
material, das aus der Gasphase aus Trichlorsilan in re-
duzierendem Wasserstoff abgeschieden worden ist,
ohne dass jedoch hierdurch eine Beschrankung der er-
findungsgemaRen Lehre erfolgt. Die entsprechenden
Partikel sind von flacher bis zylindersymmetrischer
Form. Das zerkleinerte Material wird z. B. zum Ziehen
von Kristallen einer Schmelze zugefiihrt. Dies erfolgt
Uber Rohrleitungen, die Knicke und Ecken aufweisen
kénnen. Daher muss sichergestellt sein, dass Partikel,
die den zuvor aufgezeigten Nebenbedingungen nicht ge-
horchen, aus dem Granulat entfernt werden, da ande-
renfalls die Gefahr besteht, dass sich die Partikel in den
Leitungen verhaken und somit diese verschlie3en.
[0046] Auch wenn erwahntermalien das erfindungs-
gemale Verfahren vorzugsweise fiir zerkleinerte Poly-
Silicium-Rohlinge bestimmt ist, ist hierdurch eine Be-
schrankung der erfindungsgemaRen Lehre nicht zu se-
hen. Vielmehr bezieht sich die Erfindung ganz allgemein
auf Granulate aus Halbleitermaterial wie Silicium, Ger-
manium, GaAs, GaP, CdS, CdTe, CulnSe, und andere
Verbindungshalbleiter aus der Sorte llI-V, II-VI, aber
auch auf Werkstoffe wie SiO, als Grundmaterial fir die
Herstellung von Quarz, Glasern sowie keramischen Ma-
terialien wie SiC, Al,O3, SizN, und andere Stoffe, die als
Granulat verarbeitet werden. Des Weiteren kdnnen auch
nadelférmige Metallteile oder Partikel entfernt werden.
[0047] Um Granulat, d. h. die das Granulat bildenden
Partikel in die gewtinschten Fraktionen zu trennen, wird
das Granulat einer Vibrationsrinne 10 zugefiihrt, die ein
in Schwingung versetztes Gehause 12 aufweist und im
Abstand zur Bodenwandung 14 ein eine Ebene aufspan-
nendes Sieb 18 umfasst. Uber das aus Kunststoff beste-
hende Sieb 18 wird das Granulat, also die in Fig. 1 prin-
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zipiell dargestellten Partikel 16, 20 geférdert, um eine
gewiinschte Trennung von Fraktionen nachstehend be-
schriebener Art vorzunehmen. Unterhalb des Siebs 18
befindet sich ein Trichter 22, der in einer Offnung miindet,
unterhalb der eine Aufnahme 24 fiir die Partikel ange-
ordnet ist, die das Sieb 18 durchsetzen. Auswurfsseitig,
also am unteren Ende des Siebs 18, befindet sich eine
weitere Aufnahme 26, Uber die die Partikel aufgenom-
men werden, die das Sieb 18 nicht durchsetzen. Hierbei
handelt es sich um die zuvor erlduterten Partikel mit ei-
nem Aspektverhaltnis > 3:1.

[0048] Die Vibrationsvorrichtung 10 nach Fig. 1a weist
einen Magnetvibrator 28 auf, der mit dem Gehause 12
verbunden ist und dieses in Schwingung versetzt. Das
Gehause 12 selbst kann Uber prinzipiell dargestellte Fe-
dern 30, 32 auf einer Unterlage abgestiitzt sein.

[0049] Im Ausfiihrungsbeispiel verlauft das Sieb 18 zur
Horizontalen (Linie 34) unter einem Winkel o, der zwi-
schen 0° und 60°, vorzugsweise im Bereich zwischen 0°
und 20° liegt. Dabei liegt der Aufgabepunkt oberhalb des
Auswurfbereichs.

[0050] In Fig. 3 ist rein prinzipiell ein Ausschnitt des
Siebs 18 dargestellt. Die Transportrichtung der auf dem
Sieb vorhandenen Partikel ist durch den Pfeil 34 ange-
deutet.

[0051] Dadurch, dass das Sieb 18 in Vibration versetzt
wird, werden die Partikel auf in etwa Wurfparabeln 36
bewegt, wodurch sich langliche Partikel 38 aufrichten
(Darstellung 40) und somit durch die Maschen des Siebs
18 hindurchfallen kénnen. Handelt es sich bei dem Par-
tikel 38 um ein solches, das das zu vermeidende Aspekt-
verhaltnis mit einer Lange aufweist, die gréRer als die
Maschenweite ist, so kdnnen die zuvor aufgezeigten
Nachteile auftreten, die beim Férdern der Fraktion von
Partikeln auftreten, die das Sieb 18 durchsetzen und eine
maximale Langenerstreckung aufweist, die kleiner als
die Maschenweite ist. Insbesondere weisen diese Parti-
kel im Falle von Poly-Silicium ein Aspektverhaltnis < 3 :
1 auf.

[0052] Um das Aufrichten der Partikel 38 auszuschlie-
Ren, ist erfindungsgemafl vorgesehen, dass oberhalb
des Siebes 18 eine Abdeckung 42 verlauft, die sicher-
stellt, dass die Partikel 38 sich nicht aufstellen kénnen,
wie der Fig. 4 zu entnehmen ist.

[0053] Die Partikel des Granulates werden zwischen
der Abdeckung 42 und dem Sieb 18 entlang diesem ge-
fordert (Pfeil 34), ohne dass das Risiko besteht, das die
auch als Langkorn zu bezeichnenden Partikel mit dem
Aspektverhaltnis > 3:1 sich in einem Umfang aufrichten
kénnen, dass diese die Maschen des Siebes 18 durch-
setzen.

[0054] Beider Abdeckung 42 handelt es sich um eine
diinne Folie 114, die z. B. eine Dicke zwischen 50 pm
und 3 mm aufweist. Die abzusiebenden Partikel gelan-
gen zwischen die Folie 42 und das Sieb 18, wobei gleich-
mafig geformte Partikel mit einer maximalen Léngener-
streckung, die kleiner als die Maschenweite ist, durch die
Siebmaschen hindurchfallen. Demgegeniiber werden
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die Langkdrner durch die Abdeckung 42 daran gehindert,
sich aufzurichten und durch das Sieb 18 zu fallen.
[0055] Dadurch, dass die Abdeckung als Folie 114
ausgebildet ist, ergibt sich der Vorteil, dass sich der Ab-
stand zwischen der Folie, also der Abdeckung 42 und
der Oberflache des Siebbodens auf die Form der Partikel
bzw. deren Groflie automatisch einstellt, so dass ein op-
timales Absieben mdglich ist. Dabei kann die Folie ge-
gebenenfalls mit einem Fluid gefillt sein, quasi eine fle-
xible flache Tasche oder ein Beutel sein, um ein ge-
winschtes Gewicht zu erreichen, mit dem die Folie auf
den Partikeln aufliegt.

[0056] Es besteht keine Verstopfungsgefahr, da die
Folie 114 bei groReren Partikeln ausweichen kann, eine
Maoglichkeit, die fixierte Platten nicht bieten. Sofern ge-
wiinscht, kann auf die Folie neben deren Gewicht gege-
benenfalls eine zuséatzliche Kraft einwirken, um einen ge-
wunschten Druck auf die abzusiebenden Partikel auszu-
Uben, ohne dass jedoch die Flexibilitat und das automa-
tische Ausrichten auf die Partikel verloren geht.

[0057] Durch diese Malnahmen gelingt es effektiv,
Langkérner abzusieben, so dass selbst Einzelkdrner in
sehr geringen Mengen von z. B. nur 1 Gew.-% aus der
Gesamtmenge ausgesiebt werden kénnen. Die Langkor-
ner fallen am Ende des Siebes 18 aus der Férderrinne
12 und werden von dem Behéltnis 26 aufgesammelt.
[0058] Die Verwendung einer Folie 114 als die Abdek-
kung 52 zeigt den Vorteil, dass eine Selbstjustage erfolgt,
dadie Folie schwerkraftbedingt auf den Partikeln aufliegt,
so dass eine Anpassung an die Erstreckung der Partikel
senkrecht zur von dem Sieb 18 aufgespannten Ebene
erfolgt. Ungeachtet dessen stellt das Gewicht der Folie
114 sicher, dass sich die Partikel nicht im zuvor aufge-
zeigten Sinne aufrichten kdnnen.

[0059] Anstelle einer Folie 114 kann auch eine Platte
44 benutzt werden, wie dies rein prinzipiell der Fig. 6 zu
entnehmen ist. So verlauft oberhalb des Siebs 18 eine
Abdeckung 48, die um eine Achse 46 schwenkbar ist,
die sich quer zur Sieblédngsachse und im Aufgabebereich
des Siebs 18 erstreckt. Auch hierdurch ergibt sich eine
selbstjustierende Anpassung an die entlang des Siebs
18 geférderten Partikel.

[0060] Aufgabeseitig ist die Platte 44 gebogen, um ei-
nen Einlauftrichter 48 fur die aufzugebenden Partikel zur
Verfugung zu stellen. Im Bereich des Einlauftrichters 48
befindet sich eine geschlossene Bodenplatte 19, die in
das erste Sieb 18 Ubergeht.

[0061] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
dem Sieb 18 mit der Abdeckung 42 ein weiteres Sieb 50
kleinerer Maschenweite vorgeschaltet (Fig. 2). Dabei
kénnen die Siebe 18 und 50 in einer Siebvorrichtung vor-
gesehen sein. Die Siebe 18, 50 kénnen von einer vibrie-
renden Siebrinne, die zur Horizontalen geneigt verlaufen
kann, oder von einem horizontalen Vibrationsférderer
ausgehen.

[0062] Ein Vibrationsférderer 100 istrein prinzipiell der
Fig. 1b zu entnehmen. Dabei werden fur Elemente, die
im Zusammenhang mit der Fig. 1a erldutert worden sind,
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die gleichen Bezugszeichen verwendet. Der Vibrations-
forderer 100 umfasst ein Gehause 102 mit beispielswei-
se aus Metall oder abriebfestem Kunststoff bestehen-
dem Boden 104, zu dem parallel das erste Sieb 18 ver-
lauft, entlang der die Partikel 16, 18 geférdert werden.
[0063] Das Gehause 102 ist Uber Blattfedern 106, 108
mit einer Bodenplatte 110 verbunden, von der ein Magnet
112 ausgeht, Uber den der Boden 104 und damit das
Gehause 102 entgegen der von den Blattfedern 106, 108
erzeugten Spannung angezogen wird. In Abhangigkeit
von der Frequenz des Magneten 112 wird das Gehause
102 in Schwingung versetzt, um die Partikel 16, 20 ent-
lang des Siebes 18 zu transportieren. Hierbei werden die
Partikel 16, 20 auf Wurfparabeln 52 bewegt, die zur Ho-
rizontalen einen Winkel von vorzugsweise 30° bis 60°,
insbesondere in etwa 45° aufweisen sollten, um das For-
dern im erforderlichen Umfang zu ermdglichen. Damit
die langlichen Partikel 38 sich nicht in einem Umfang
aufrichten kénnen, dass sie durch die Maschen des Sie-
bes 18 fallen kénnen, verlauft oberhalb des Siebes 18
und der Partikel 16, 20 die Abdeckung 44, die erfindungs-
gemal insbesondere eine schwerkraftbedingt sich auf
die Partikel 16, 20 legende Folie 114 ist. Alternativ kann
auch eine um eine senkrecht zur Transportrichtung
schwenkbare Platte 44 verwendet werden, die gleichfalls
schwerkraftbedingt auf den Partikeln 16, 20 aufliegt.
[0064] Unabhangig davon, ob eine Platte 44 oder eine
Folie 114 verwendet wird, um das unerwiinschte Aufrich-
ten der langlichen Partikel in einem Umfang zu vermei-
den, dass diese durch die Maschen des Siebes 18 fallen
kénnten, ist einlaufseitig eine Aufgabedffnung 48 zwi-
schen der Folie 114 bzw. Platte 44 und dem Sieb 18
vorgesehen, die sich in Transportrichtung verjingt, also
im Schnitt eine quasi V-Form aufweist. Im Bereich der
Aufgabedffnung 48 befindet sich die geschlossene FIa-
che 19, die in das Sieb 18 sodann Ubergeht.

[0065] Das zweite Sieb 50, das eine Maschenweite
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,3 mm und 1 mm,
vorzugsweise zwischen 0,5 mm und 0,8 mm aufweist,
dient dazu, Feinstaub und Verunreinigungsstaub abzu-
sieben.

[0066] Entsprechend der zuvor erlauterten Lehre wer-
den die entlang des zweiten Siebes 50 geférderten Par-
tikel durch die Vibration des Siebes 50 gleichfalls auf
Wurfparabeln 52 bewegt und dabei geschiittelt, so dass
durch die Reibung der Teilchen untereinander locker an-
haftende mikrometergroe Partikel abgelést werden.
Diese kénnen dann entweder durch das Sieb 50 nach
unten (Pfeil 54) oder nach oben abgesaugt werden (Pfeil
56). Dabei ist entsprechend der Prinzipdarstellung der
Fig. 5 eine Absaugvorrichtung vorgesehen, die eine Brei-
te aufweist, die das Siebgewebe (ber seine gesamte
Breite b abdeckt. Ferner sollte die Saugéffnung einen
Querschnitt a x b aufweisen, wobei 5 cm < a < Sieblange
ist. Je gréfRer a gewahlt wird, desto besser kdnnen ab-
geldste Mikropartikel entfernt werden und desto geringer
ist die Wahrscheinlichkeit, dass Granulatpartikel, die der
Gutfraktion zuzuordnen sind, mit abgesaugt werden.
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[0067] Um die Absaugung energetisch giinstig zu ge-
stalten, sind entsprechend der Fig. 5 mehrere Absaug-
trichter 58, 60 Uber dem Sieb 50 angeordnet, um die
Kleinstpartikel abzusaugen.

[0068] Bei Auslegung der Forderanlage ist darauf zu
achten, dass die Partikel mit méglichst niedriger kineti-
scher Energie auf die Wandung auftreffen, um den un-
erwilinschten Materialabtrag zu vermeiden.

[0069] Dabei sollte die Geschwindigkeit, mit der die
Partikel auf die Wandung der Vibrationseinrichtung auf-
treffen, nicht groRer als in etwa 1 m/s betragen.

[0070] Die Schwingungsfrequenz des ersten bzw.
zweiten Siebes kann im Bereich zwischen 10 Hz und 400
Hz, insbesondere zwischen 50 Hz und 60 Hz liegen. Die
Fordergeschwindigkeit der Partikel entlang des ersten
bzw. zweiten Siebes sollte bevorzugterweise zwischen
1 mm/s bis 100 mm/s betragen.

[0071] Typische Abmessungen des ersten Siebes 18
bzw. zweiten Siebes 50 sind:

erstes Sieb 18: Maschenweite 2,0 mm bis 3 mm,
vorzugsweise 3,0 mm,
zweites Sieb 50: Maschenweite 0,3 mm bis 1 mm,
vorzugsweise 0,5 mm.

[0072] Beziiglich der Absaugvorrichtung zum Absau-
gen der Staubpartikel werden bevorzugterweise die Ab-
saugtrichter 58, 60 tGiber dem Sieb 50 angeordnet. Dabei
sollte die Flache eines jeden Trichters 58, 60 betragen
20 mm x 20 mm x 70 % (bei 70% sieboffene Flache). Die
Saugleistung sollte bis 3400 1/min betragen. Absaugfla-
che und Saugleistung sollten des Weiteren derart auf-
einander abgestimmt werden, dass die Absaugge-
schwindigkeit 0,1 bis 3 m/s, vorzugsweise 0,5 m/s be-

tragt.

[0073] Hinsichtlich der Partikel und der Gut- bzw.
Langkornfraktion sind als typische Abmessungen anzu-
geben:

[0074] Langkorn: 1,5 mm <L : B <30 mm, wobei L in

etwa 3 mm bis 10 mm betragt.

[0075] Gutfraktionspartikel: 1,5 mm <L :B <10 mm,
wobei L vorzugsweise im Bereich zwischen 0,5 mm und
3 mm liegt.

Das Aspektverhaltnis L : B fir Unterkornpartikel sollte
betragen 1,5 mm<L:

[0076] B <10 mm beieinerLange L bevorzugterweise
mit L < 0,5 mm.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aussieben von ersten Partikeln aus
einem erste und zweite Partikel umfassenden Gra-
nulat durch Férdern des Granulats entlang einer er-
sten Siebflache, wobei die ersten Partikel ein
Aspektverhéltnis a; mita; =2n: 1, mitn=2, 3, >3,
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und die zweiten Partikel eine Dimensionierung auf-
weisen, die ein Hindurchfallen durch die Maschen
der ersten Siebflache ermdglicht, wobei das Granu-
lat entlang der Siebflache zwischen dieser und einer
sich entlang der Siebflache erstreckenden Abdek-
kung geférdert wird und durch die Abdeckung be-
dingt die ersten Partikel mit ihren L&dngsachsen ent-
lang der Siebflache verlaufend ausgerichtet werden,
wobei Langenerstreckung eines jeden ersten Parti-
kels grofier als Maschenweite des die erste Siebfla-
che bildenden Siebs ist und Langenerstreckung der
zweiten Partikel gleich oder kleiner als die Maschen-
weite ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Abdeckung eine Folie, die sich schwerkraft-
bedingt auf die Partikel auflegt, oder eine Platte ver-
wendet wird, die um eine quer zur Férderrichtung
des Granulats auf der ersten Siebflache derart
schwenkbar ist, dass eine Anpassung eines zwi-
schen der ersten Siebflache und der Abdeckung ver-
laufenden Spalts in Abhéngigkeit von Grofe und/
oder Form der Partikel erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Folie eine solche mit einem Flachengewicht
Gg mit 5 mg/cm3 < G < 150 mg/cm? und/oder eine
solche mit einer Dicke dg mit 100 um < dg < 3 mm
verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Siebflache zur Horizontalen unter ei-
nem Winkel oo mit 0° < a0 < 60°, insbesondere 0° <
< 20° eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckung siebaufgabeseitig zu dem er-
sten Sieb eine sich in Transportrichtung verjiingende
Aufgabedffnung begrenzt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Granulat vor dem Fordern lber die erste
Siebflache Uber eine zweite Siebflache geférdert
wird, Uber und/oder unterhalb der und/oder mittels
der Kleinstpartikel groRer Oberflache, insbesondere
Staubpartikel entfernt werden, wobei insbesondere
die Kleinstpartikel oberhalb und/oder unterhalb der
zweiten Siebflache lber eine oder mehrere sich vor-
zugsweise Uber die gesamte Breite der Siebflache
erstreckende Absaugoéffnung bzw. Absaugéffnun-
gen abgesaugt werden und wobei vorzugsweise als
Gesamtabsaugéffnung eine solche verwendet wird,
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10.

die einen Querschnittaxbmit5cm<a<1 mitb=
Breite der Siebflache und 1 = Lange der Siebflache
aufweist.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Sieb der ersten Siebflache ein solches ver-
wendet wird, dessen Maschenweite zwischen 2 mm
und 5 mm liegt und/oder dass als Sieb der zweiten
Siebflache ein solches verwendet wird, dessen Ma-
schenweite zwischen 0,3 mm und 1 mm, insbeson-
dere zwischen 0,5 mm und 0,8 mm liegt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Granulat vor Aufgeben auf die erste Sieb-
flache senkrecht herabfallend an einer Absaugoff-
nung vorbeigefihrt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Granulat zerkleinerte Poly-Silicium-Rohlin-
ge und/oder ein aus Silicium bestehender Wafer-
bruch und/oder Halbleitermaterial wie Silicium, Ger-
manium, GaAs, GaP, CdS, CdTe, CulnSe, und an-
dere Verbindungshalbleiter aus der Sorte I1I-V, 1I-VI,
aber auch auf Werkstoffe wie SiO, als Grundmaterial
fur die Herstellung von Quarz, Glasern sowie kera-
mischen Materialien wie SiC, Al,O3, SisN, und an-
dere Stoffe, die als Granulat verarbeitet werden, ver-
wendet wird.

Vorrichtung (10) zum Aussieben von Partikeln (16,
20, 38) vorbestimmter GroRe einer Langenerstrek-
kung x umfassend zumindest ein eine Flache auf-
spannendes erstes Sieb (18) mit einer Maschenwei-
te y, wobei, das erste Sieb mit einer Maschenweite
y mit y < x von einer Abdeckung (42, 44) abgedeckt
ist, die Partikel zwischen der Abdeckung und dem
ersten Sieb entlang dieses férderbar sind und wirk-
same Spaltbreite dg zwischen der Abdeckung und
dem ersten Sieb ist dg < x,

dadurch gekennzeichnet,

dass die das in Schwingung oder Vibration versetz-
bare erste Sieb (18) abdeckende Abdeckung (42)
eine sich schwerkraftbedingt auf den auf dem ersten
Sieb geforderten Partikeln (16, 20, 38) auflegende
Folie (114) oder eine um eine im Bereich aufgaben-
seitigen Querrands des ersten Siebs (18) verlaufen-
de Achse (46) schwenkbare Platte (44) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckung (42) aufgabeseitig eine sich in
Transportrichtung der Partikel (16, 20) verjiingende
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Aufgabedffnung (48) begrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Folie (114) eine Dicke dr mit 100 pm < dg
<3 pmaufweist und/oder ein Fldchengewicht Gg mit
5 mg/cm? < Gg < 150 mg/cm? aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckung (42) selbstjustierend auf den
auf dem ersten Sieb (18) geférderten Partikeln (16,
20, 38) aufliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Sieb (18) zur Horizontalen einen Win-
kel o einschlieflt, wobei insbesondere der Winkel o
betragt 0° < o < 60°, insbesondere 0° < o < 20°.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass dem ersten Sieb (18) ein zweites Sieb (50)
vorgeschaltet ist, wobei ober-und unterhalb des
zweiten Siebs (50) eine Absaugung (58, 60) ange-
ordnet ist, die sich vorzugsweise tber gesamte Brei-
te des zweiten Siebs (50) erstreckt und wobei vor-
zugsweise die sich entlang des zweiten Siebs (50)
erstreckende Absaugung (58, 60) einen Querschnitt
a x b aufweist mit 5 cm < a < 1 mit b = Breite des
zweiten Siebs (50) und 1 =Lange des zweiten Siebs.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Sieb (18) und das zweite Sieb (50)
von einer gemeinsamen Vibrationseinrichtung aus-
gehen, wobei insbesondere zumindest das erste
Sieb (18) von einer vibrierenden Siebrinne oder ei-
nem horizontalen Vibrationsférderer (100) ausgeht
und vorzugsweise die Vibrationseinrichtung einen
Magnetvibrator aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Sieb eine Maschenweite y mit 2 mm
<y < 5mm und/oder das zweite Sieb (18) eine Ma-
schenweite z mit 0,3 mm <z <1 mm, insbesondere
0,5 mm < z < 0,8 mm aufweist.
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