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(54) SICHTER

(67)  Eswird ein Sichter (1) beschrieben, der ein Ge-
hause (2), einen Aufgabekegel (20) und einen rotierba-
ren Dispergierteller (30) aufweist, auf dessen Oberseite
(31) Gber den Umfang des Dispergiertellers (30) verteilte
Dispergierschaufeln (40) angeordnet sind. Der Aufgabe-
kegel (20) ist beabstandet zum Dispergierteller (30) am
Gehause (2) angeordnet. Die Trennscharfe des Sichters
(1) ist gegeniiber den herkdmmlichen Sichtern verbes-
sert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sichter gemaR den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Die DE 38 23 380 C2 offenbart einen solchen
Sichter mit einem Streuteller, auf den das zu behandeln-
de Gut zentral aufgebracht wird. Uber den Umfang des
Streutellers sind Schlagelemente auf der Oberseite so-
wie radial nach auen vorspringende Schlagelemente
starr oder frei pendelnd unterhalb des Au3enrandes be-
festigt. Der Streuteller wird unabhangig vom Stabkorb
angetrieben. Auf dem Streuteller ist im Zentrum ein Auf-
gabekegel angeordnet, der die Aufgabe hat, das herab-
fallende Aufgabegut auf den Streuteller umzulenken.
Aufgrund der Zentrifugalkrafte rutscht das Aufgabegut
an den Rand des Streutellers, wobei dem Aufgabegut
gleichzeitig eine Bewegungskomponente in Drehrich-
tung des Streutellers vermittelt wird. Am Rand des Streu-
tellers trifft das Aufgabegut auf die auf dem Streuteller
angeordneten Schlagelemente, so dass die Aggregate
an dieser Stelle zerkleinert werden.

[0003] Nach dem Herabfallen von dem Streuteller tref-
fen die Partikel des Aufgabegutes auf nach auf3en vor-
stehende weitere Schlagelemente des Streutellers.
[0004] Auch am Umfang des Stabkorbes kénnen
Schlagelemente befestigt sein. Mittels Leitblechen, die
an der Innenseite des Sichtergehduses oberhalb der
Sichtzone zwischen Stabkorb und Leitschaufelkranz an-
geordnet sind, soll das Gut konzentriert in den Schlag-
kreis der Schlagelemente des Stabkorbes geleitet wer-
den. Trotz verschiedener Mallnahmen ist die Desagglo-
merisation nicht zufriedenstellend.

[0005] Die DE 4302857 A1 offenbarteine Reinigungs-
vorrichtung zum Reinigen eines Korngemenges, die ei-
nen Streuteiler aufweist, an dem sowohl eine Haube als
auch ein Kegelstumpf befestigt ist, der wiederum einen
Kegel tragt. Schlagelemente sind nicht vorgesehen.
[0006] Die WO 2014/124899 A1 beschreibt einen
Sichter, der in der Sichtzone zwischen dem Luftleitsys-
tem und dem Rotorkorb Einbauten aufweist, die bewirken
sollen, das agglomerierte Aufgabegutteilchen zumindest
teilweise desagglomeriert werden. Damit soll eine effizi-
entere Sichtung méglich werden. Die Einbauten sind der-
art angeordnet, dass sie sich parallel zur Rotationsachse
des Rotorkorbs erstrecken oder einen Winkel mit der Ro-
torachse bilden. Die Einbauten, die auch durch Endbe-
reiche der Leitschaufeln des Luftleitsystem gebildet wer-
den kdénnen, bilden Engpasse oder Einschniirungen in
Umfangsrichtung der Sichtzone.

[0007] DerDE 19961837 A1 sind ebenfalls Einbauten
in Gestalt von in die Sichtzone ragende Leitklappen zu
entnehmen, die sich parallel zur Achse des dynamischen
Rotorteils erstrecken.

[0008] Die EP 1 529 568 B1 offenbart einen Zyklon-
sichter, bei dem der Strémungsquerschnitt in Stro-
mungsrichtung des Produktes vor dem Abscheidebe-
reich an mindestens einer Stelle eingeschnirt ist. Hierzu
kommen Blenden, wie z.B. Konusringe zum Einsatz, die
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inder Sichtzone an mehreren Stellen eingebaut sein kon-
nen.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Sichter be-
reitzustellen, dessen Trennschéarfe hdher ist als bei Sich-
tern des Standes der Technik.

[0010] Unter Trennscharfe oder Trennscharfegrad

Xos

wird das Verhéltnis K = verstanden, wobei X,g

78
und x5 die Partikelgréfien der Partikel bezeichnen, de-

ren Anteil 25 % bzw. 75 % betragt.

[0011] Diese Aufgabe wird mit einem Sichter gemafn
den Merkmalen des Anspruchs 1 und des Anspruchs 7
gelost.

[0012] Der SichtergemaR des Anspruchs 1ist dadurch

gekennzeichnet, dass der Aufgabekegel beabstandet
zum Dispergierteller am Gehduse angeordnet ist.
[0013] Dadurch, dass der Aufgabekegel ortsfest am
Gehéause angeordnet ist, besitzen die Partikel des Auf-
gabegutes und insbesondere die Agglomerate des Auf-
gabegutes nur eine vertikale und eine radiale Bewe-
gungskomponente.

[0014] Wenn die Agglomerate vom Aufgabekegel he-
runterrutschen, werden die Agglomerate von den Dis-
pergierschaufeln des sich unter dem Aufgabekegel dre-
henden Dispergiertellers erfasst und zerschlagen. Die
Dispergierschaufeln sind auf der Oberseite des Disper-
giertellers Uber den Umfang des Dispergiertellers verteilt
angeordnet.

[0015] Vorzugsweise sind vier bis zwanzig Dispergier-
schaufeln vorgesehen. Je geringer die Winkelgeschwin-
digkeit o des Dispergiertellers ist, desto groRer ist die
Anzahl der Dispergierschaufeln zu wahlen.

[0016] Die Schlagwirkung der Dispergierschaufeln ist
deutlich groRer als beim Stand der Technik, weil die Ag-
glomerate beim Auftreffen auf die Dispergierschaufeln
noch keine Bewegungskomponente in Drehrichtung des
Dispergiertellers aufweisen. Die Trennscharfe des Sich-
ters wird erheblich verbessert, weil nicht nur eine deutlich
gréRere Menge der Agglomerate desagglomeriert wird,
sondern die Agglomerate auch nahezu vollstandigin ihre
urspriinglichen Einzelpartikel zerlegt werden.

[0017] Vorzugsweise weist der Aufgabekegel einen
Offnungswinkel f mit 45° < < 90° auf. Es handelt sich
hierbei um einen spitzen Kegel, der den Vorteil hat, dass
die Steigung der Kegelflache groB ist und die Partikel
des Aufgabegutes in ihrer vertikalen Bewegung dadurch
nur wenig abgebremst werden, bevor sie auf die Disper-
gierschaufeln auftreffen.

[0018] Vorzugsweise weist der Aufgabekegel an sei-
nem Kegelrand einen Radius R4 auf, fir den gilt 0,5 x R,
< Ry < R,, wobei R, den Radius des Dispergiertellers
bezeichnet. Bei Einhaltung dieser Beziehung ist sicher-
gestellt, dass sich der Kegelrand des Aufgabekegels
moglichst weit bis zum Rand des Dispergiertellers er-
streckt und somit die Partikel des Aufgabegutes aufeinen
Bereich des Dispergiertellers und der Dispergierschau-
feln treffen, der eine entsprechend hohe Bahngeschwin-
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digkeit v aufweist.

[0019] Der auf die Agglomerate einwirkende Impuls p
=m x vistumso groRer, je grolRer die Bahngeschwindig-
keit v ist. Es ist deshalb von Vorteil, den Radius R, des
Dispergiertellers moglichst gro zu wahlen, weil dann
auch der Radius R, des Kegelrandes innerhalb des Be-
reichs 0,5 x R, bis R, grof3 gewé&hlt werden kann. Die
Bahngeschwindigkeit v am radial aulRenliegenden Ende
der Dispergierschaufeln liegt vorzugsweise im Bereich
von 40 m/s bis 150 m/s, insbesondere im Bereich von 80
m/s bis 150 m/s.

[0020] Andererseits darf Ry nicht allzu grof® gewahlt
werden, damit die vom Aufgabekegel herabfallenden Ag-
glomerate aufgrund ihrer Radialgeschwindigkeit nicht
Uber den Rand des Dispergiertellers hinausschieRen. Es
ist deshalb bevorzugt, R4 < 0,9 x Ry, insbesondere R,
<0,8 x Ry zu wahlen.

[0021] Vorzugsweise ist der Radius R5 des Innenum-
fangs der Dispergierschaufeln R; <R,. Der Innenumfang
der Dispergierschaufeln bezeichnet den Kreis, auf dem
die radial zum Mittelpunkt des Dispergiertellers weisen-
den Innenflachen der Dispergierschaufeln liegen.
[0022] Damit wird sichergestellt, dass sich der Aufga-
bekegel mit seinem Kegelrand auch bis in den Bereich
der Dispergierschaufeln erstreckt, so dass die Partikel
und somit auch die Agglomerate beim Herabfallen vom
Aufgabekegel mdglichst zuerst von den Dispergier-
schaufeln erfasst werden, bevor sie auf die Oberseite
des Dispergiertellers auftreffen.

[0023] Vorzugsweise istder Abstand A, zwischendem
Kegelrand des Aufgabekegels und den Dispergierschau-
feln des Dispergiertellers 0 < A; < 30 mm und betragt
besonders bevorzugt 5 mm bis 30 mm, insbesondere 5
mm bis 25 mm. Der Vorteil eines geringen Abstands A,
besteht darin, dass die Agglomerate des Aufgabegutes
unmittelbar nach dem Verlassen des Aufgabekegels von
den Dispergierschaufeln erfasst und zerschlagen wer-
den.

[0024] Vorzugsweise weistjede Dispergierschaufel ei-
ne Dispergierflache auf, die senkrecht zur Rotationsrich-
tung des Dispergiertellers angeordnet ist. Dies hat den
Vorteil, dass eine maximale Krafteinwirkung auf die auf-
treffenden Agglomerate des Aufgabegutes sichergestellt
ist.

[0025] Vorzugsweise sind die Dispergierschaufeln an
der Oberseite des Dispergiertellers aufragende und sich
in radiale Richtungen erstreckende Platten.

[0026] Vorzugsweise istam Gehause ein Prallring vor-
gesehen, der Uber den Umfang verteilte, in Richtung des
Dispergiertellers vorstehende Prallelemente aufweist.
Der Prallring ist vorzugsweise ortsfest am Gehause an-
geordnet. Vorzugsweise sind 24 oder mehr als 24 Pral-
lelemente vorgesehen.

[0027] Die Partikel des Aufgabegutes, die vom Prall-
ring aufgrund der Zentrifugalkrafte nach auflen ge-
schleudert werden, treffen nicht nur gegen den Prallring,
sondern aufgrund ihrer Bewegungskomponente in Dreh-
richtung des Drehtellers auch gegen die Prallelemente.
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Der Vorteil des Prallrings mit den Prallelementen besteht
darin, dass Agglomerate, die méglicherweise noch nicht
vollstdndig durch die Dispergierschaufeln des Disper-
giertellers in die Einzelpartikel zerlegt worden sind, in
dieser zweiten Stufe der Dispergierung wirkungsvoll zer-
kleinertwerden kénnen. Die Desagglomerierung wird da-
durch nochmals verbessert.

[0028] Der Abstand A, zwischen den Prallelementen
und dem Dispergierteller betrégt vorzugsweis 0 < A, <
30 mm, insbesondere 10 mm < A, < 30 mm.

[0029] Die Prallelemente sind derart ausgebildet und
angeordnet, dass sie mindestens den Dispergierschau-
feln gegeniberliegen. Dies bedeutet, dass die vertikale
Erstreckung der Prallelemente so grof} ist, dass sie min-
destens der Hohe der Dispergierschaufeln entspricht.
Damit wird sichergestellt, dass mdglichst viele Partikel
des Aufgabegutes, die den Dispergierteller verlassen,
von den Prallelementen erfasst werden.

[0030] Vorzugsweise weist der Sichter ein Sichterrad-
schaufeln aufweisendes Sichterrad und ein Leitschau-
feln aufweisendes Luftleitsystem flr die Zufiihrung von
Sichtluft auf, wobei zwischen dem Sichterrad und dem
Luftleitsystem ein ringférmiger Sichtraum angeordnet ist.
[0031] Derartige Sichter werden auch als Abweiserad-
sichter bezeichnet.

[0032] Vorzugsweise sind die Leitschaufeln in den
Sichtraum hineinragende, sich in vertikale Richtung er-
streckende Leitbleche.

[0033] Die Aufgabe wird auch mit einem Sichter mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst.

[0034] Dieser Sichter weist nicht den erfindungsgema-
Ren Dispergierteller und Aufgabekegel, sondern nur das
erfindungsgemafe Luftleitsystem auf.

[0035] Vorzugsweise ist der Dispergierteller am Sich-
terrad befestigt. Der Vorteil besteht darin, dass der Dis-
pergierteller keinen eigenen Antrieb bendtigt und vom
Sichterrad angetrieben wird. Der Dispergierteller hat so-
mit dieselbe Winkelgeschwindigkeit wie das Sichterrad.
[0036] Durch das rotierende Sichterrad wird im Sicht-
raum eine Kreisstrdmung erzeugt, wobei das Aufgabegut
aufgrund der Zentrifugalkraft radial nach auRen getragen
wird. Gleichzeitig wird durch die durch das Luftleitsystem
eingebrachte Luft den Partikeln des Aufgabegutes eine
Bewegungskomponente in Richtung Sichterrad vermit-
telt.

[0037] Es hat sich gezeigt, dass das Aufgabegut, ins-
besondere auch das desagglomerierte Aufgabegut vor
und im Sichtraum zur Bildung von Strahnen neigt, die die
Klassierung beeintrachtigen.

[0038] Unter Strahnen wird eine Anhdufung von Par-
tikeln in einer Gasstrdmung verstanden, die sich infolge
von Entmischung, z. B. durch die Wirkung von Schwer-
kraft und Zentrifugalkraft bildet. Strdhnen haben ihre Ur-
sache in der Uberschreitung der Tragfahigkeit des Gases
fur die Feststoffpartikel. In der Strahne sind somit auch
kleinere Partikel enthalten, die bei geringen Feststoffbe-
ladungen sonst mit der Luftstromung in das Feingut ge-
langen wiirden.
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[0039] Durch die in den Sichtraum ragenden Leitble-
che erfolgt eine gezielte Auflockerung der Stréahnen, so
dass eine verbesserte Abtrennung insbesondere der al-
lerfeinsten Partikel méglich ist, ohne die tibrige Abschei-
dung zu beeintrachtigen.

[0040] Durch die in den Sichtraum ragenden Leitble-
che werden nicht nur die Stréhnen aufgelést, sondern es
wird den Partikeln des Aufgabegutes auch eine zusatz-
liche Bewegungskomponente in Richtung Sichterrad
verliehen.

[0041] Durchdiese MalRnahmen wird die Trennschéarfe
des Sichters verbessert.

[0042] Vorzugsweise weist das Luftleitsystem Luft-
fenster auf, wobei an mindestens einem Rand der Luft-
fenster ein Leitblech angeordnet ist.

[0043] Das Luftleitsystem weist vorzugsweise eine
Ringwand auf, in der die Luftfenster angeordnet sind. Die
durch die Luftfenster einstromende Luft wird durch die
Leitbleche abgelenkt, wodurch die Strdmung in den
Sichtraum beeinflusst wird.

[0044] Die Leitbleche erfillen somit zwei Aufgaben.
Sowohl die Partikel des Aufgabegutes als auch die ein-
stromende Sichtluft werden in der gewlinschten Weise
beeinflusst. Durch den Anstellwinkel y der Leitbleche
kénnen beide Strdomungen gezielt eingestellt werden.
Der Anstellwinkel y wird zwischen den Leitblechen in
Stréomungsrichtung des Partikel-Luft-Gemisches im
Sichtraum und des Innenradius R des Luftleitsystems
aufgespannt. Vorzugsweise sind die Winkel yfur alle Leit-
bleche gleich grof3.

[0045] Vorzugsweise sind an den gegenuberliegen-
den Randern der Luftfenster die Leitbleche angeordnet.
Jedes Luftfenster weist somit zwei Leitbleche auf, wo-
durch der einstromende Luftstrom noch zielgerichteter
eingeleitet werden kann. Vorzugsweise sind die Leitble-
che zwischen jeweils zwei Luftfenstern derart angeord-
net, dass ihre Enden aufeinander zulaufen. Die Leitble-
che haben bei dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise un-
terschiedliche Anstellwinkel vy.

[0046] Die Enden der Leitbleche sind vorzugsweise
beabstandet, d. h. die Enden der Leitbleche beriihren
sich vorzugsweise nicht.

[0047] Vorzugsweise sind jeweils die beiden Leitble-
che, die an jedem Luftfenster angeordnet sind, parallel
zueinander ausgerichtet. Diese Leitblechpaare bilden ei-
nen Luftkanal, der vorzugsweise eine konstante Breite
aufweist.

[0048] Vorzugsweise weisen die Leitbleche mit dem
Radius R| des Luftleitsystems einen Anstellwinkel y auf,
derim Bereich von 30° bis 60° liegt, besonders bevorzugt
im Bereich von 40° bis 50° liegt.

[0049] Die Leitbleche sind vorzugsweise rechteckige
ebene Leitelemente.

[0050] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform
sind die Leitbleche in Richtung zum Sichterrad gekriimmt
ausgefiihrt. Der Anstellwinkel y des gekrimmten Leit-
blechs wird zwischen der Tangente T in der Mitte der
AuRenflache des Leitblechs und dem Innenradius R_des
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Luftleitsystems in Strémungsrichtung des Partikel-Luft-
stroms aufgespannt. Die Strdomungsrichtung des Parti-
kel-Luftstroms wird durch die Drehrichtung des Sichter-
rades definiert. Die gekrimmte Ausfihrungsform der
Leitbleche hat den Vorteil, dass der Partikel-Luftstrom
noch wirkungsvoller auf das Sichterrad gelenkt wird.
[0051] Vorzugsweise weisen die Leitbleche einen ein-
zigen Kriimmungsradius R, auf.

[0052] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die Leitbleche derart gekrimmt sind, dass
der Krimmungsradius R, in Richtung Sichterrad ab-
nimmt.

[0053] Fur den Krimmungsradius gilt vorzugsweise 5
mm < R, <2000 mm.

[0054] Vorzugsweise weistdas Luftleitsystem mindes-
tens einen Konusring mit einem in den Sichtraum ragen-
den, eine erste konusférmige Flache aufweisendes Par-
tikelleitelement auf.

[0055] Der Partikel-Luftstrom besitzt nicht nur eine ho-
rizontale Bewegungskomponente, sondern aufgrund der
Gravitation auch eine vertikale Bewegungskomponente.
Der Strémungsquerschnitt des Sichtraums in vertikaler
Bewegungsrichtung wird durch den Konusring einge-
schnrt, wodurch der Partikel-Luftstrom durch die konus-
férmige Flache des Partikelleitelementes in Richtung
Sichterrad umgelenkt wird. Auch diese MalRnahme tragt
zu einer Verbesserung der Trennscharfe des Sichters
bei.

[0056] Vorzugsweise ist die konusférmige Flache an
der Oberseite des Partikelleitelementes angeordnet und
bildet mit einer vertikalen Achse Ly, einen Winkel o mit
10° < a < 90°, besonders bevorzugt 20° < o < 80°.
[0057] Vorzugsweise betragtder Abstand A, zwischen
dem Innenumfang des Luftleitsystems und dem Auf3en-
umfang des Sichterrades A, = %2 + Dg (V-1), wobei V =
D,/Dg mit 1,01 <V < 1,2 ist und Dg den Auendurch-
messer des Sichterrades und D| den Innendurchmesser
des Luftleitsystems bezeichnet. Es hat sich gezeigt, dass
die Klassierung und Abtrennung des Restfeinstauban-
teils zusatzlich verbessert werden kann, wenn fiir diesen
Abstand A,, der die Breite des Sichtraumes beschreibt,
bestimmte Grenzwerte eingehalten werden, die durch
das Verhéltnis V = D /Dg definiert werden. Vorzugsweise
betragt das Verhaltnis V der Durchmesser D, /Dg 1,05 <
V<11,

[0058] Vorzugsweise gilt fur den Abstand A5 des In-
nenrandes der Partikelleitelemente und/oder der Enden
der Leitbleche zum Innenumfang des Sichterrades 0,005
XAL<A3<05xA,.

[0059] Vorzugsweise weistdas Luftleitsystem mindes-
tens einen umlaufenden horizontalen Luftschlitz auf. Die-
ser horizontale Luftschlitz kann sich teilweise oder Uber
den gesamten Umfang des Luftleitsystems erstrecken.
Dadurch ergeben sich héhere Radialgeschwindigkeiten
der Sichterluft von bis zu 30 m/s, mit denen das Aufga-
begut zum Sichterrad gefiihrt wird.

[0060] Beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der schematischen
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Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Sichter im Vertikalschnitt,

Figur 2 einen Vertikalschnitt durch den perspek-
tivisch dargestellten oberen Bereich des
Sichters,

Figur 3 eine Draufsicht auf den Sichter,

Figur 4 einen Vertikalschnitt durch Kegel und
Dispergierteller des Sichters geman der
Figur 1,

Figur 5 einen Ausschnitt aus Figur 4 in vergro-
Rerter Darstellung,

einen Horizontalschnitt durch ein Sich-
terrad und ein Luftleitsystem gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform,

Figur 6

Figur 7 eine perspektivische Darstellung eines
Luftleitsystems gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform,

Figur 8a die Draufsichtaufdasin Figur 7 gezeigte
Luftleitsystem mit eingezeichnetem
Sichterrad,

Figuren 8b,c  die Draufsicht auf ein Luftleitsystem mit
Sichterrad gemaR zwei Ausfiihrungsfor-
men mit gekrimmten Leitblechen,
Figur 9 einen vergréRerten Ausschnitt aus Figur
8a,

Figur 10 eine weitere Ausflihrungsform eines
Luftleitsystems mit Sichterrad in Drauf-
sicht,

Figur 11 einen Schnitt durch ein Luftleitsystem
geman einer weiteren Ausfiihrungsform
mit einem Konusring,

Figur 12 einen Schnitt durch einen der in Figur
11 gezeigten Konusringe,

Figur 13 einen vergroRerten  Vertikalschnitt
durch das Luftleitsystem und einem da-
zugehdrigen Sichterrad, und

Figur 14 ein Diagramm der Summenverteilungs-
kurven Qs zur Erlauterung der Ausbeute
und Trennscharfe des Sichters.

[0061] InderFigur 1 istein Sichter 1 im Vertikalschnitt
dargestellt. Der Sichter 1 weist ein Gehduse 2 auf, das
ein Einfullrohr 6 aufweist und sich in einen oberen Ge-
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hauseteil 3 und einen unteren Gehauseteil 5 unterteilt.
Im oberen Gehauseteil 3, der im Wesentlichen zylind-
risch ausgebildet ist, befindet sich ein Sichterrad 60 mit
Sichterradschaufeln 62 sowie ein Luftleitsystem 70 mit
drei Leitschaufelkranzen 72. Zwischen dem Sichterrad
80 und dem Luftleitsystem 70 befindet sich der Sichtraum
18. Am Sichterrad 60 ist ein Dispergierteller 30 befestigt,
der dadurch vom Sichterrad 60 angetrieben wird.
[0062] Der Dispergierteller 30 weist an seiner Obersei-
te 31 (siehe auch Figur 2) im Randbereich Dispergier-
schaufeln 40 auf, die aus im wesentlichen rechteckigen
Metallplattchen bestehen, die von der Oberseite 31 des
Dispergiertellers 30 nach oben aufragen und sich bis zum
Rand 33 des Dispergiertellers 30 erstrecken. Uber dem
Dispergierteller ist ein Aufgabekegel 20 ortsfest am Ge-
hause 2 befestigt.

[0063] Der obere Gehauseteil 3 weist einen Sichter-
deckel 4 auf, in dem das Einfllrohr 6 mit der Einfulloff-
nung 7 fur das Aufgabegut angeordnet ist. Das Aufga-
begut wird durch das Einfillrohr 6 in den Sichter 1 ein-
gefullt und trifft dort auf den Aufgabekegel 20.

[0064] Im unteren Geh&duseteil 5 ist die Antriebswelle
13 flir das Sichterrad 60 angeordnet, die am unteren En-
de von einer Antriebseinrichtung 12 angetrieben wird.
Der untere Gehauseteil 5 weist ferner noch ein Auslass-
rohr mit der Auslasséffnung 9 zum Austragen des Fein-
gutes auf. Am unteren Ende des konischen unteren Ge-
hauseteils 5 ist ein Sauggeblase 11 und der Auslass 10
fur das Grobgut angeordnet.

[0065] Die Figur 2 zeigt einen Detailschnitt durch den
oberen Bereich des Gehauses 3.

[0066] Der Aufgabekegel 20 ragt mit seiner Kegelspit-
ze 26 in das Einfiillrohr 6 hinein und ist dort mittels eines
Befestigungselementes 22 an dem Einfillstutzen 6 be-
festigt.

[0067] Der Dispergierteller 30 ist von einem Prallring
50 umgeben, der an seiner Innenflache 52 Prallelemente
54 aufweist, die in Richtung Dispergierteller 30 von der
Innenflache 52 abstehen. Die Prallelemente 54 sind ver-
teilt Gber die Innenflache 52 des Prallrings 50 verteilt an-
geordnet und erstrecken sich in vertikaler Richtung min-
destens Uber die gesamte Hohe der Dispergierschaufeln
40. Am Prallring 50 schlief3t sich nach oben eine konische
Wand 58 an.

[0068] Das unter dem Dispergierteller 30 angeordnete
Sichterrad 60 weist eine Vielzahl von vertikal ausgerich-
teten Sichterradschaufeln 62 auf und ist von einem Luft-
leitsystem 70 mit insgesamt drei Leitschaufelkranzen 72
umgeben.

[0069] In der Figur 3 ist die Draufsicht auf den in Figur
1gezeigten Sichter 1 dargestellt, der Uber zwei tangential
am Gehauseteil 3 angeordnete Sichtluftzufiihrungen
8a,b verfligt. Es sind insgesamt vierundzwanzig Pralle-
lemente 54 an dem Prallring 50 angeordnet. Die Pralle-
lemente 54 sind beabstandet zum Dispergierteller 30 an-
geordnet. Der Dispergierteller 30 tréagt an seiner Ober-
seite 31 sechs Dispergierschaufeln 40, die sich teilweise
bis unter den Aufgabekegel 20 erstrecken. Der Innen-
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umfang der Dispergierschaufeln 40 ist durch die gestri-
chelte Kreislinie 44 gekennzeichnet, auf dem die Innen-
flachen 41 der Dispergierschaufeln 40 liegen. Der ent-
sprechende Radius R; des Innenumfangs 44 der Disper-
gierschaufeln 40 ist ebenso eingezeichnet wie der Radi-
us R, des Kegelrandes 24 des Aufgabekegels 20.
[0070] DieFiguren4und5 zeigen vergréRerte Schnitt-
darstellungen des oberen Teils des in Figur 2 gezeigten
Sichters 1. Der Aufgabekegel 20 weist einen Offnungs-
winkel B von ca. 85° auf. Der Aufgabekegel 20 erstreckt
sich bis in den Bereich der Dispergierschaufeln 40, so
dass das von oben durch das Einflllrohr 6 eingetragene
Aufgabegut 14 unmittelbar den Dispergierschaufeln 40
zugeflhrt wird. Die Agglomerate im Aufgabegut 14 sind
mit dem Bezugszeichen 15 gekennzeichnet. Die Agglo-
merate 15 ebenso wie die Ubrigen Partikel des Aufgabe-
gutes 14 werden zuerst von der Dispergierflaiche 46 der
Dispergierschaufeln 40 erfasst, bevor sie auf die Ober-
seite 31 des Dispergiertellers 30 auftreffen.

[0071] Aufgrund der Zentrifugalkréfte, die auf die Par-
tikel des Aufgabegutes 14 wirken, werden die Partikel in
Richtung Prallring 50 geschleudert, wo sie auf die Pral-
lelemente 54 treffen. Die Radien Ry, R, und R4 sind ein-
gezeichnet, wobei zu erkennen ist, dass der Radius R4
kleiner dem Radius Ry ist, wobei fiir den Radius vorzugs-
weise gilt 0,4 x R, <R3 <0,8 x R,. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass die Agglomerate 15 des Aufgabegutes 14
beim Verlassen des Aufgabekegels 20 nicht (iber den
Rand 33 des Dispergiertellers 30 hinausschieRen, ohne
auf die Dispergierschaufeln 40 zu treffen.

[0072] Dieser Sachverhalt ist in einer nochmals ver-
groRerten Darstellung der Figur 5 deutlich zu sehen.
[0073] Inder Figur 5 ist der Abstand A4 zwischen dem
Kegelrand des Aufgabekegels 20 und der Oberseitenfla-
che 43 der Dispergierschaufel 40 dargestellt. Ferner ist
der Abstand A, zwischen der Randflache 34 des Disper-
giertellers und dem Prallelement 56 eingezeichnet. Die
AuBenflache 42 der Dispergierschaufel 40 ist gegeniiber
der Randflache 34 des Dispergiertellers 30 zuriickver-
setzt.

[0074] Das Prallelement 54 erstreckt sich bis unter die
Ebene, in der die Unterseite 32 des Dispergiertellers 30
liegt. Die Léange Lg der Dispergierschaufeln 40 liegt vor-
zugsweise im Bereich von 0,02 x R, <Lg<0,2 x R,. Die
Hoéhe Hg liegt vorzugsweise im Bereich von 0,01 x R, <
Hg < 0,1 xR,.

[0075] In der hier gezeigten Ausfiihrungsform betragt
A, = R,/6. Vorzugsweise betragt A; < R,/2.

[0076] Fur die H6he Hp der Prallelemente 54 gilt vor-
zugsweise 0,03 x R, < Hp < 0,5 x R,. Die Breite Bp des
Prallelementes 54 ist etwas geringer als die Hohe Hg der
Dispergierschaufel 40.

[0077] Stellvertretend fur die Agglomerate ist ein Ag-
glomeratteilchen 15 eingezeichnet, das auf der Kegelo-
berflache nach unten rutscht und von der Dispergierfla-
che 46 erfasst und in seine Einzelpartikel zerlegt wird.
Die hierbeientstehenden desagglomerierten Teilchen 16
treffen auf die Prallflache 56 des Prallelementes 54 und
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werden dort weiter desagglomerisiert.

[0078] Inder Figur 6 ist die Draufsicht auf ein Sichter-
rad 60 mit Sichterradschaufeln 62 und ein dazugehdriges
Luftleitsystem 70 mit Luftleitschaufeln 73 dargestellt. Der
Leitschaufelkranz 72 des Luftleitsystems 70 besitzt einen
Innendurchmesser D,. Der AuBendurchmesser des
Sichterrades 60 ist durch Dg gekennzeichnet. Daraus
resultiert eine Breite A, des ringférmigen Sichtraumes
18.

[0079] Inder Figur 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform
des Luftleitsystems 70 dargestellt. Das Luftleitsystem 70
weist zwei Ringe 79 auf, zwischen denen eine Ringwand
71 mit Luftfenstern 74 angeordnet ist. Die Luftfenster 74
sind gleichmafig tUber den gesamten Umfang der Ring-
wand 71 angeordnet. In der hier gezeigten Ausfiihrungs-
form handelt es sich um rechteckige Luftfenster 74, die
jeweils am linken Rand 75 Luftleitschaufeln 73 in Form
von Leitblechen 76 aufweisen. Diese Leitbleche 76 sind
um eine Achse Lg, schwenkbar angeordnet, so dass der
Anstellwinkel y, der in der Figur 9 eingezeichnet ist, ge-
zielt eingestellt werden kann.

[0080] In der Figur 9 ist im Sichtraum 18 durch den
Pfeil P, die Stromungsrichtung des Partikel-Luftstromes
angedeutet, der durch die Rotation des Sichterrades 60
in Richtung des Pfeils P, erzeugt wird. Der Winkel y wird
zwischendem Innenradius R des Luftleitsystems 70 und
dem Leitblech 76 aufgespannt.

[0081] Inder Figur 8a ist das Luftleitsystem 70 der Fi-
gur 7 mit einem Sichterrad 60 kombiniert dargestellt. P,
gibt die Rotationsrichtung des Sichterrades 60 an. Mit P,
wird die Stromungsrichtung des Partikel-Luftstroms be-
zeichnet.

[0082] InderFigur8bisteine weitere Ausfiihrungsform
dargestellt, in der die Leitbleche 76 gekrimmt ausgefiihrt
sind. Die Leitbleche 76 besitzen einen einheitlichen
Krimmungsradius R, und sind in Richtung Sichterrad
gekrimmt angeordnet. Der Anstellwinkel y ist durch die
Tangente T durch die Mitte des Leitblechs 76 und dem
Innenradius des Luftleitsystems 70 gekennzeichnet.
[0083] InderFigur8cisteine weitere Ausfiihrungsform
dargestellt, in der die Leitbleche 76 keinen einheitlichen
Krimmungsradius aufweisen, sondern einen sich von
aullen nach innen verkleinernden Kriimmungsradius be-
sitzen. Der Krimmungsradius Rg am Ende des ge-
krimmten Leitbleches 76 ist kleiner als der Krimmungs-
radius Rs.

[0084] InderFigur10isteine weitere Ausfiihrungsform
des Luftleitsystems 70 dargestellt, bei der jeweils an bei-
den Réandern 75 der Luftfenster 74 gegenuberliegend
Leitbleche 77a, 77b angeordnet sind. Die Lufteinstro-
mung ist durch die eingezeichneten Pfeile gekennzeich-
net. Wahrend die Leitbleche 77a kurz ausgebildet sind,
sind die Leitbleche 77b langer ausgefiihrt. In der hier
gezeigten Ausfliihrungsform sind die benachbarten Leit-
bleche 77a und 77b zweier Fenster 74 jeweils parallel
ausgerichtet, so dass ein Luftkanal mit konstanter Breite
geschaffen wird. Die Enden 77c der Leitbleche 77a, 77b
berihren sich nichtund sind beabstandet zueinander an-
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geordnet.

[0085] InderFigur11isteineweitere Ausfiihrungsform
des Luftleitsystems 70 dargestellt, in der drei Leitschau-
felkrdnze 72 Ubereinander angeordnet sind, wobei zwi-
schen den Ringen 79 benachbarter Leitschaufelkranze
72 jeweils ein Konusring 80 angeordnet ist. AuRerdem
istin diesem Luftleitsystem 70 ein horizontaler ringférmi-
ger Luftschlitz 78 vorgesehen, durch den Sichtluft in den
Sichtraum 18 eingeleitet wird.

[0086] In der Figur 12 ist ein Konusring 80 im Schnitt
dargestellt. Der Konusring 80 besitzt ein Partikelleitele-
ment 82 mit einer ersten konusférmigen Flache 84 an
der Oberseite und einer zweiten konusférmigen Flache
86 an der Unterseite. Der Neigungswinkel der Flache 84
zu einer vertikalen Achse L, ist mit a. gekennzeichnet.
[0087] InderFigur 13istdas Luftleitsystem 70 zusam-
men mit einem Sichterrad 60 dargestellt, so dass zu se-
henist, dass die Partikelleitelemente 82 in den Sichtraum
18 hineinragen. Der Abstand A5 von dem Innenrand 88
der Partikelleitelemente 84 zum Sichterrad ist mit Az ge-
kennzeichnet. Weiterhin sind die Durchmesser D und
Ds sowie der Abstand A, zwischen dem Luftleitsystem
70 und dem Sichterrad 60 eingezeichnet.

[0088] Es wurden Versuche mit einem mineralischen
Pulver als Aufgabegut durchgefiihrt. Die PartikelgréRen
des Aufgabegutes betrugen < 50 um, wobei 70 % der
Partikel eine GréRe < 10 wm aufwiesen (d;g = 10 wm).
20 % der Partikel wiesen PartikelgréRen < 3 pm auf.
[0089] Dieses Pulver wurde in einem herkdmmlichen
Sichter ohne erfindungsgemaRen Aufgabekegel und
ohne erfindungsgemafen Dispergierteller klassiert. Die
entsprechende Summenverteilungskurve list in der Fig-
ur 14 dargestellt, in der die kumulative Verteilung Q3 (x)
in Abhangigkeit der KorngréRRe x aufgetragen ist, wobei
Q; (x) = (Masse der Teilchen < PartikelgroRe x) / (Gesa-
mtmasse aller Partikel) ist (siehe "Fine Grinding System
with Impact Classifier Mill and Cyclone Classifier" von
Giersemehl und Plihal, Power Handling and Processing
Vol. 11, No. 3, July/Sept. 1999). Der Trennscharfegrad
k betragt k = 0,51.

[0090] Dasselbe Pulver wurde in einem erfindungsge-
mafRen Sichter mit dem erfindungsgemafien Aufgabeke-
gel, Dispergierteller mit Dispergierschaufeln und einem
Prallring entsprechend den Figuren 1 bis 5 und einem
Luftleitsystem gemaR Figur 6 klassiert.

[0091] Die mit dem erfindungsgemaRen Sichter erhal-
tene Summenverteilungskurve Il istebenfalls in der Figur
14 dargestellt. Die Kurve Il unterscheidet sich von der
Kurve | durch eine verbesserte Trennschérfe mit k = 0,56
und eine Steigerung der Ausbeute der Partikel mit Par-
tikelgréRen < 3 wm. Die Ausbeute flr diesen Partikelbe-
reich betrug 7,3 % beim Stand der Technik (Kurve I) und
11,3 % mit dem erfindungsgemafen Sichter (Kurve ).
Dies ist eine Steigerung der Ausbeute um 54,8 %.
[0092] Es hat sich gezeigt, dass der erfindungsgema-
Re Sichter zu einer deutlich besseren Desagglomerisie-
rung fuhrt, was sich im Unterschied der Summenvertei-
lungskurven | und Il niederschlagt.
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[0093] Bei Verwendung eines erfindungsgemafien
Sichters, der zusatzlich das erfindungsgemaRe Luftleit-
system gemaR der Figuren 8 und 11 aufweist, kann der
Trennscharfegrad « fir dasselbe Aufgabegut auf bis zu
k = 0,7 angehoben werden.

Bezugszeichenliste
[0094]

Sichter

Gehéuse

oberer Gehauseteil
Sichterdeckel

unterer Gehauseteil
Einfullrohr

Einfall6ffnung Aufgabegut
8a,b  Sichtluftzufiihrung

9 Auslassoéffnung Feingut

NOoO g WON -

10  Auslassoffnung Grobgut
11 Sauggeblase

12 Antriebseinrichtung

13  Antriebswelle

14  Aufgabegut

15  Agglomerat

16  desagglomerierte Partikel
18  Sichtraum

20 Aufgabekegel

22  Befestigungselement
24  Kegelrand

26  Kegelspitze

30 Dispergierteller
31 Oberseite

32 Unterseite

33 Rand

34 Randflache

40 Dispergierschaufel
41  Innenflache

42  AuBenflache

43  Oberseitenflache
44  Innenumfang

46  Dispergierflache

50 Prallring

52  Innenflache des Prallrings
54  Prallelement

56  Prallflache

58  konische Wand

60 Sichterrad
62  Sichterradschaufel

70 Luftleitsystem
71 Ringwand
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72 Leitschaufelkranz

73 Leitschaufeln

74 Luftfenster

75 Rand des Luftfensters

76 Leitblech

77a,b Leitblech

77¢c Leitblechende

78 Luftschlitz

79 Ring

80 Konusring

82 Partikelleitelement

84 erste konusférmige Flache

86 zweite konusférmige Flache

88 Innenrand

Bp  Breite Prallelement

Hp  Hohe Prallelement

Hg  Hohe Dispergierschaufel

Ls Lénge Dispergierschaufel

o Konuswinkel des Konusrings

B Offnungswinkel des Aufgabekegels

y  Anstellwinkel des Leitblechs

D.  Innendurchmesser des Luftleitsystems

Dg  AuRendurchmesser des Sichterrades

Lsa  vertikale Schwenkachse

Ly vertikale Achse

T Tangente

R Innenradius des Luftleitsystems

R{ Radius des Kegelrandes

R, Radius des Dispergiertellers

R;  Radius des Innenumfangs der Dispergierschau-
feln

R;  Krimmungsradius

Rs  Krimmungsradius

Re  Krimmungsradius

A1 Abstand Aufgabekegelrand - Oberseitenflache
Dispergierschaufel

A, Abstand Innenflache Prallelement - Randflache
Dispergierteller

A;  Abstand Ende Leitblech - AuBenumfang Sichter-
rad

A,  Abstand Innenumfang Luftleitkranz - Auflenum-
fang Sichterrad

P, Rotationsrichtung des Sichterrades

P,  Strémungsrichtung des Partikel-Luftstroms

Patentanspriiche

1. Sichter mit

- einem Sichterradschaufeln (62) aufweisenden
Sichterrad (60) und einem Leitschaufeln (73)
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10.

1.

14

aufweisenden Luftleitsystem (70) fiir die Zufiih-
rung von Sichtluft, wobei zwischen dem Sichter-
rad (60) und dem Luftleitsystem (70) ein ringfor-
miger Sichtraum (18) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufeln (73) in den Sichtraum (18)
hineinragende, sich in vertikale Richtung erstrecken-
de Leitbleche (76, 77a,b) sind.

Sichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Dispergierteller (30) am Sichterrad
(40) befestigt ist.

Sichter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luftleitsystem
(70) Luftfenster (74) aufweist und dass an mindes-
tens einem Rand (75) der Luftfenster (74) ein Leit-
blech (76) angeordnet ist.

Sichter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitbleche (77a,b) an gegeniberlie-
genden Randern (75) der Luftfenster (74) angeord-
net sind.

Sichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitbleche (77a,b) zwischen jeweils
zwei Luftfenstern (74) derart angeordnet sind, dass
ihre Enden (77c) aufeinander zulaufen.

Sichter nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils die beiden
Leitbleche (77a,b), die an jedem Luftfenster (74) an-
geordnetsind, parallel zueinander ausgerichtet sind.

Sichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leitbleche (76, 77a,b)
mit dem Radius R, des Luftleitsystems (70) einen
Anstellwinkel y mit 30° <y < 60° aufweisen.

Sichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitbleche (76,
77a,b) in Richtung zum Sichterrad (60) gekrimmt
ausgefuhrt sind.

Sichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitbleche (76, 77a,b) einen einzigen
Krimmungsradius R, aufweisen.

Sichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dassdie Leitbleche (76, 77a,b) derartgekrimmt
sind, dass der Krimmungsradius R, in Richtung
Sichterrad (60) abnimmt.

Sichter nach einem der Anspriiche 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass fir den Krimmungs-
radius R4 gilt 5 mm < R, <2000 mm.
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Sichter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Luftleitsystem (70) min-
destens einen Konusring (80) mit einemin den Sicht-
raum (18) ragenden, eine erste konusférmige Flache
(84) aufweisendes Partikelleitelement (82) aufweist.

Sichter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste konusférmige Flache (84) an der
Oberseite des Partikelleitelementes (82) angeord-
netistund miteiner vertikalen Achse L, einen Winkel
o mit 10° < o < 90° bildet.

Sichter nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand A, zwischen
dem Innenumfang des Luftleitsystems (70) und dem
AuBenumfang des Sichterrades (60)

A4 = Y+ Ds(V-1)

betragt, wobei V = D /Dg mit 1,01 <V < 1,2 und Dg
den AuRendurchmesser des Sichterrades (60) und
D, den Innendurchmesser des Luftleitsystems (70)
bezeichnet.

Sichter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Luftleitsystem (70) min-
destens einen umlaufenden horizontalen Luftschlitz
(78) aufweist.
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Fig. 6
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Fig. 8a
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