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(54) Title: DEVICE FOR SIFTFNG GRANULAR MATERIAL

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM SICHTEN VON KORNIGEM GUT

Fig.l

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for sifting granulér
material into at least three fracfions, comprising at least one static sifter (2)
forming a first sifting stage and at least one dynamic sifter (3) forming a
second sifting stage, wherein the dstatic sifter (2) has severa

impact

installations and conducting installations (8, 9) arranged one below the other

in the manner of stairs in a sifter housing (4) having afirst material inlet (5),
a sifting gas inlet (6), and a coarse materia outlet (7), wherein the dynamic
sifter (3) is designed as arod basket sifter having arotary rod basket (12) and
has a sifter housing (11) having at least one medium material outlet (17) and
one fine material outlet (18). The static sifter (2) is directly connected
laterally to the second sifter housing (11) of the dynamic sifter (3) by means
of the sifter housing (4) of the static sifter, which sifter housing is arranged,
for example, in the manner of a shaft and at an angle to the vertical, and the
static shifter transitions into the second shifter housing. The rod basket (12)
of the dynamic sifter (3) rotates about avertical axis (14).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zum Sichten von kérnigem Gut in
zumindest drei Fraktionen, mit zumindest einem ene erste Sichtstufe
bildenden statischen Sichter (2) und zumindest einem eine zweite Sichtstufe
bildenden dynamischen Sichter (3), wobei der statische Sichter (2) in einem

[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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RS, SE, S, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Sichtergehduse (4) mit erstem Materialeintritt (5), Sichtgaseinlass (6) und Grobgutaustritt (7) mehrere treppenartig untereinander
angeordnete Prall- und Leiteinbauten (8, 9) aufweist, wobei der dynamische Sichter (3) as Stabkorbsichter mit rotierendem
Stabkorb (12) ausgebildet ist und ein Sichtergehduse (11) mit zumindest einem Mittelgutaustritt (17) und einem Feingutaustritt
(18) aufweist. Der statische Sichter (2) ist mit seinem z. B. schachtartigen und schrég zur Vertikalen angeordneten Sichtergehéuse
(4) unmittelbar seitlich an das zweite Sichtergehé@use (11) des dynamischen Sichters (3) angeschlossen und geht in in dieses Uber.
Der Stabkorb (12) des dynamischen Sichters (3) rotiert um eine vertikale Achse (14).
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Vorrichtung zum Sichten von kérnigem Gut

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sichten von kérnigem Gut in zumin-
dest drei Fraktionen, mit zumindest einem eine erste Sichtstufe bildenden
statischen Sichter und zumindest einem eine zweite Sichtstufe bildenden
dynamischen Sichter,

wobei der statische Sichter in einem Sichtergehduse mit zumindest einem
ersten Materialeintritt, zumindest einem Sichtgaseinlass und zumindest einem
Grobgutaustritt mehrere treppenartig untereinander angeordnete Prall- und
Leiteinbauten aufweist,

wobei der dynamische Sichter als Stabkorbsichter mit rotierendem Stabkorb
ausgebildet ist und ein zweites Sichtergehduse mit zumindest einem Mittelgut-
austritt und einem Feingutaustritt aufweist.

Bei dem zu sichtenden kornigen Gut kann es sich z. B. um Zement, zement-
haltige Stoffe, Zementrohmaterial, Kalkstein oder Schlacke aber auch um Erze
oder dergleichen handeln. Fir die Zerkleinerung solcher korniger Materialien
werden in der Praxis insbesondere Walzenpressen bzw. Gutbettwalzenmihlen
eingesetzt. Bei dieser Hochdruckzerkleinerung des kornigen Mahlgutes wird
dieses im Spalt zwischen zwei Presswalzen zerdrickt (Gutbettzerkleinerung).
Im Zuge der Zerkleinerung kommt es zur Bildung von Agglomeraten, die als
Schulpen bezeichnet werden. Derartige Gutbettwalzenmihlen konnen im ge-
schlossenen Kreislauf mit statischem und/oder dynamischem Sichter betrieben
werden. Die Gutbettwalzenmihle wird dann beispielsweise unterhalb eines
Sichters positioniert, so dass die aus dem Sichter austretende Grobgutfraktion
(erneut) der Walzenmuihle zugefuhrt wird. Das aus der Walzenmihle aus-
tretende Material wird wiederum dem Materialeintritt der Sichtvorrichtung zu-
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gefuihrt, die sich als mehrstufige Vorrichtung aus einem statischen Sichter und
einem dynamischen Sichter zusammensetzt. In dem statischen Sichter erfolgt
Uber die Prall- und Leiteinbauten eine Desagglomeration der Schuilpen, und
zugleich wird die grobe Materialfraktion abgeschieden und der Walzenpresse
zugefuhrt. Das "feinere" Gut gelangt mit den Sichtergasen in den dynamischen
Sichter, wo es einer Feinsichtung unterzogen wird. Das aus diesem Sichter
ausgesichtete Feingut wird zusammen mit dem Sichtgas abgefuhrt und in den
folgenden Zyklonen und/oder Filter als Fertiggut aufgefangen. Die aus dem
dynamischen Sichter ausgesichtete mittlere Fraktion kann z. B. ebenfalls erneut
der Walzenpresse oder einer weiteren Mahlstufe zugefuhrt werden. Derartige
MaRRnahmen sind aus dem Stand der Technik bekannt (vgl. z. B. DE 43 37 215
Al).

Eine gattungsgemalle Sichtvorrichtung der eingangs beschriebenen Art kennt
man z. B. aus der DE 42 23 762 B4. Diese Sichtereinrichtung weist in einem
Gehause einen rotierend angetriebenen Stabkorb mit Uber den Rotorumfang
verteilt angeordneten Turboelementen und mit Ein- und Auslassen fiur Sichtluft,
Sichtgut, Feingut, Mittelgut und Grobgut auf. Dem horizontal liegend ange-
ordneten Stabkorb ist seitlich eine schachtférmige Vorsichtungskammer auf
gleicher Hohe vorgeschaltet, die oben eine von der Sichtluft getrennte Eintrags-
offnung fiur das Sichtgut, seitlich eine dem Stabkorb gegenuberliegend ange-
ordnete Offnung fir die Sichtluft, unten eine Austragsoffnung fir eine ausge-
sichtete Grobkornfraktion und zwei sich gegeniberliegende, zwischen sich eine
Vorsichtungszone bildende, fur die Sichtluft durchlassige Schachtbegren-
zungswande aufweist. Diese sichtluftdurchlassigen Schachtbegrenzungswande
der Vorsichtungskammer weisen schrdg nach unten in Richtung zur Austrags-
offnung der ausgesichteten Grobgutfraktion geneigte jalousieartige Leitbleche
auf, die als Prall- und Leiteinbauten zugleich fiur eine Desagglomeration der
Schilpen sorgen.
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Im Ubrigen wurde vorgeschlagen, bei Windsichtern dachférmige Einbauten vor-
zusehen, die kaskadenformig derart angeordnet werden, dass die Firstkante
jedes Einbaus etwa lotrecht unterhalb der Abwurfkante der dem Windstrom
zugekehrten Flache des dartber hinaus angeordneten Einbaus liegt (vgl.
DE 1 002 600).

Aus der WO 03/097241 A1 kennt man ebenfalls eine gattungsgemal3e Sichtvor-
richtung, wobei der dynamische Sichter - wie auch bei DE 42 23 762 B4 - mit
einem um eine horizontale Achse rotierenden Stabkorb ausgerustet ist. Um die
Probleme des mechanischen Transports des im Kreislauf gefiihrten Mahlgutes
zu minimieren, wird bei diesem vorbekannten Stand der Technik vorge-
schlagen, den statischen Kaskadensichter unterhalb des Walzenspaltes der
Rollenpresse anzuordnen und oberhalb dieser Rollenpresse den Nachsichter
anzuordnen, der insbesondere als dynamischer Stabkorbsichter ausgestaltet
sein soll. Nachteilig ist bei dieser Ausfuhrungsform die erhebliche Bauhothe.
Durch die Verbindungsleitung zwischen den beiden Sichtern werden die
Investitions- und Betriebskosten erhoht.

Eine alternative Ausfuhrungsform eines mehrstufigen Sichters mit kompakter
Bauform ist aus der US 7 854 406 B2 bekannt. Die Sichteinrichtung besteht aus
mehreren konzentrischen Gehausen, wobei eine um eine vertikale Achse
rotierender Stabkorb als Nachsichtstufe vorgesehen ist. Die Vorsichtstufe wird
von einem einfachen Zyklon gebildet, wobei das Sichtgut und das Sichtgas uber
eine gemeinsame Zufuhrleitung zugefuhrt werden, die spiralférmig an das
Sichtergeh&use angeschlossen ist. Eine Desagglomeration der Schulpe ist in
der statischen Sichtstufe nur begrenzt moglich.
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Aus der DE 10 2004 027 128 A1 kennt man eine Vorrichtung zum Sichten von
kornigem Gut in wenigstens drei Kornfraktionen mit einem statischen Sichter
und einem dynamischen Sichter, die rotationssymmetrisch um eine gemein-
same Achse in einem gemeinsamen Gehé&use angeordnet sind.

Schlief3lich ist aus der DE 10 2006 039 775 A1l eine Sichtereinrichtung in
Spezialbauweise mit statischem Kaskadensichter und einem weiteren Sichter
als Nachsichter bekannt, wobei der Kaskadensichter zwei Pakete jeweils beab-
standet Ubereinander und konzentrisch zueinander angeordneter Konusringe
aufweist.

Im Ubrigen beschreibt die DD 253771 A1 einen Windsichter zum Klassieren
insbesondere feinkorniger Schuttguter in mindestens zwei Fraktionen, be-
stehend aus einem zylindrischen Gehéauseoberteil, dem sich unten ein Griel3-
konus mit GrieRaustrag anschlie3t. Der Stabkorb rotiert um eine vertikale
Achse. Dabei soll die Gutverteilung im Sichtraum von Sichtern mit Stabkorben
verbessert werden, damit die Trennscharfe erhoht wird und der Energieauf-
wand, bezogen auf das Endprodukt, unabhéngig von Drehzahl und Form eines
Streutellers gesenkt wird. Dazu wird ein Ringbehalter mit Wirbelboden als
Dispergiervorrichtung  vorgesehen, welcher oberhalb des Sichtgaseintritts-
stutzens im Bereich des Stabkorbes innerhalb oder aul3erhalb des Sichterge-
hauses angeordnet ist und mit dem Sichtraum Uber einen Ringspalt und/oder
einen Ringkanal in Verbindung steht.

Die bekannten Sichter der beschriebenen Art haben sich in der Praxis grund-
satzlich bewahrt, sie sind jedoch insbesondere hinsichtlich ihrer Sichteffizienz
weiterentwicklungsfahig.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Sichten
von kornigem Gut in zumindest drei Fraktionen der eingangs beschriebenen Art
zu schaffen, welche sich nicht nur durch einen besonders kompakten Aufbau,
sondern insbesondere auch durch geringe Investitions- und Betriebskosten und
hohere Sichteffizienz auszeichnet. Insbesondere soll eine solche Sichterein-
richtung einen wirtschaftlichen Betrieb einer Mahlanlage mit zumindest einer
Walzenpresse bei hoher Sichteffizienz erméglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung bei einer gattungsgemafien Vor-
richtung zum Sichten von kdrnigem Gut in zumindest drei Fraktionen der ein-
gangs beschriebenen Art, dass

- der statische Sichter mit einem z. B. schachtartigen und schréag zur Verti-
kalen ausgerichteten Sichtergehduse unmittelbar seitlich an das Sichter-
gehause des dynamischen Sichters angeschlossen ist und in dieses
Ubergeht und

- dass der Stabkorb des dynamischen Sichters um eine vertikale Achse
rotiert.

Die Erfindung geht dabei zun&chst einmal von der grundsatzlich bekannten
Erkenntnis aus, dass es vorteilhaft ist, einen statischen Sichter und einen
dynamischen Sichter in der Ausfihrungsform als Stabkorbsichter miteinander
zu kombinieren, da Uber den statischen Sichter eine erste Grobgutfraktion aus-
gesichtet werden kann, so dass der dynamische Sichter mit den verhéaltnis-
maRig empfindlichen rotierenden Komponenten nicht unnétig mit Grobgut
belastet wird. Erfindungsgemal werden der statische und der dynamische
Sichter in besonders effizienter und kompakter Bauform zusammengefasst,
indem zum einen ein Stabkorb mit vertikaler Drehachse zum Einsatz kommt
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und zum anderen der statische Sichter direkt seitlich an den dynamischen
Sichter angeschlossen ist, wobei der statische Sichter verfahrenstechnisch
sowohl! die Aufgabe der Schilpendesagglomeration als auch einer ersten Grob-
abscheidung erfullt. Statischer Sichter und dynamischer Sichter werden folglich
raumlich dicht zusammengebracht, so dass beide Sichter energetisch beson-
ders effizient arbeiten, und der statische Sichter zugleich die Aufgabe der
Schulpendesagglomeration erfillen kann.

In Kombination mit dem erfindungsgeméfien Anschluss des statischen Sichters
an den dynamischen Sichter kommt dem Einsatz des um eine vertikale Achse
rotierenden Stabkorbsichters besondere Bedeutung zu. Denn diese Ausge-
staltung mit "vertikalem" Stabkorbsichter zeichnet sich durch eine gleichmalige
Anstromung des Stabkorbes bzw. Rotors und damit durch verbesserte Sicht-
effizienz aus. Die beim Stand der Technik mit "horizontal" angeordneten Stab-
korbachsen auftretenden Probleme werden im Rahmen der Erfindung vermie-
den, so dass insgesamt eine verbesserte Sichteffizienz realisiert wird.

Nach einer ersten Ausfuhrungsform besteht die Moglichkeit, dass das Sichter-
gehause des statischen Sichters in tangentialer oder spiralférmiger Orientierung
in das Sichtergehause des dynamischen Sichters miindet. Alternativ besteht in
einer zweiten Ausfuhrungsform die Mdoglichkeit, dass das Sichtergehduse des
statischen Sichters in radialer Richtung in das Sichtergehause des dyna-
mischen Sichters Ubergeht. Schlie3lich werden alternativ auch solche Ausfih-
rungsformen umfasst, bei welchen der Anschluss des statischen Sichters
zwischen der tangentialen Orientierung und der radialen Orientierung liegt.

Jedenfalls ist das Sichtergeh&use des statischen Sichters stets kompakt seitlich
an das Sichtergehause des dynamischen Sichters angeschlossen, so dass das
statische Sichtergehduse in das dynamische Sichtergehduse Ubergeht. Der
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erfindungsgemafRe Sichter weist folglich Gehausebereiche auf, die als Uber-
gang zwischen statischem Sichter und dynamischem Sichter sowohl dem
statischen Sichter als auch dem dynamischen Sichter zugeordnet werden
konnen. So ist beispielsweise vorgesehen, dass das Sichtergehause des dyna-
mischen Sichters einen oberen Geh&useabschnitt aufweist, in dem der rotie-
rende Stabkorb angeordnet ist, und einen unteren Geh&useabschnitt aufweist,
in dem z. B. ein Ausfalltrichter fiur das Mittelgut angeordnet ist, wobei der
statische Sichter mit seinem Gehause an den unteren Gehauseabschnitt des
dynamischen Sichters angeschlossen ist und in diesen unteren Gehauseab-
schnitt Ubergeht. Dieser untere Geh&useabschnitt des dynamischen Sichters
bildet folglich den Ubergangsbereich zwischen statischem Sichter und dyna-
mischen Sichter. Das Gehduse des dynamischen Sichters kann vorzugsweise
zylindrisch ausgebildet sein, so dass der obere Geh&useabschnitt und/oder der
untere Gehé&useabschnitt zylindrisch ausgebildet sein kénnen. Dem unteren
Gehéuseabschnitt des dynamischen Sichters kommt dann auch die Funktion
eines Zyklons zu, der sowohl die Funktion des statischen Sichters als auch die
Funktion des dynamischen Sichters beeinflussen kann. So kann dieser von
dem unteren Gehauseabschnitt gebildete Zyklon die Wirkung der statischen
Sichtstufe beeinflussen. Gleichzeitig kann man diesen Zyklon aber auch als Tell
des dynamischen Sichters betrachten, da er einen Anstrémkanal fir die senk-
rechte Beaufschlagung des Stabkorbes bildet und da innerhalb dieses Ge-
hauseabschnittes bzw. Zyklons auch der Ausfalltrichter des dynamischen
Sichters angeordnet sein kann. Auch dadurch wird deutlich, dass erfindungs-
gemald der statische Sichter und der dynamische Sichter raumlich und auch
funktionell eng miteinander verbunden werden.

Wie beschrieben ist der statische Sichter bevorzugt an den unteren Gehduse-
abschnitt des dynamischen Sichters angeschlossen. Dann ist der statische
Sichter (in einer Seitenansicht) in der Regel unterhalb des Stabkorbes posi-
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tioniert. Alternativ liegt es jedoch im Rahmen der Erfindung, den statischen
Sichter bzw. die statischen Sichter auf gleicher Hohe oder zumindest bereichs-
weise auf gleicher Hohe mit dem rotierenden Stabkorb anzuordnen.

Innerhalb des statischen Sichters kommt es nicht nur zu einer ersten Trennung
von Grobgut und Mittelgut, sondern es kann auch eine Schilpendesagglo-
meration erfolgen. Die Schilpendesagglomeration wird mit Hilfe der in den
statischen Sichter integrierten Prall- und Leiteinbauten realisiert. Die Prall- und
Leiteinbauten kénnen in an sich bekannter Weise von gegeneinander geneigten
Prallplatten bzw. Leitblechen gebildet werden. In bevorzugter Ausfihrungsform
sind diese Platten bzw. Bleche in ihrer Neigung einstellbar, z. B. um eine
horizontale Achse verschwenk- bzw. drehbar. Da die Funktionsweise des
statischen Sichters wahrend des Betriebes - im Gegensatz zu einem dyna-
mischen Sichter - nur begrenzt beeinflussbar ist, ist eine solche Einstell-
moglichkeit zweckméRig. Es konnen die gewilnschten Gegebenheiten des
statischen Sichters eingestellt werden, so dass insbesondere die Strémungs-
verhaltnisse optimierbar sind. Alternativ koénnen die Prall- und Leiteinbauten
auch von dachartigen Einbauten gebildet werden, wie sie z. B. aus der
DE 1002 600 bekannt sind. Die dachartigen Einbauten kénnen optional in
horizontaler Richtung verschiebbar sein. Stets werden in dem statischen Sichter
die Aufgabe der Schilpendesagglomeration einerseits und eine erste Grobgut-
abscheidung andererseits miteinander kombiniert.

Wéhrend das (zweite) Sichtergehduse des dynamischen Sichters in der Regel
zylindrisch oder zumindest bereichsweise zylindrisch ausgebildet ist, weist der
statische Sichter ein schachtartiges bzw. kastenartiges Gehduse auf, das
bevorzugt schrag zur Vertikalen ausgerichtet ist, so dass auch die im Innern
angeordneten Prall- und Leiteinbauten entlang einer Schrdgen angeordnet sind.
Das schachtartige Gehause weist zum einen den Materialeintritt oder die
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Materialeintritte fir das zu sichtende Gut und zum anderen zumindest einen
Sichtgaseinlass auf, Uber welchen z. B. Luft zugefiihrt wird. Dazu kann das
schachtartige Geh&use eine (untere) Schachtwand aufweisen, welche unter
einem vorgegebenen Winkel a zwischen 10° und 80°, z. B. 40° bis 60° orientiert
ist. Das Gehéause kann folglich (in der Seitenansicht) insgesamt schrag zur
Vertikalen angeordnet sein. Gleiches qilt fur die innerhalb des Gehéauses
treppenartig untereinander angeordneten Prall- und Leiteinbauten. Zwischen
diesen wird die Sichtzone der ersten Sichtstufe gebildet, welche unter einem
vorgegebenen Winkel 3 zwischen 20° und 70° z. B. 20° bis 40° bezogen auf
die Vertikale orientiert ist. Die Erfindung umfasst aber auch ein schachtartiges
Gehause, welches nicht schrag zur Vertikalen ausgerichtet ist , sondern parallel
zur Vertikalen.

Der Sichtgaseintritt kann z. B. von zumindest einer schrag oberhalb der Ein-
bauten angeordneten Eintrittsoffnung gebildet werden. Alternativ oder ergan-
zend besteht die Mdglichkeit, dass der Sichtgaseintritt von einer oder mehreren
in der Schachtwand angeordneten Offnungen gebildet wird. Diese Offnungen
konnen z. B. durch Klappen verschlieRbar sein, so dass durch Offnen und
SchlieBen die Sichtgaszufiihrung variiert werden kann. Es liegt folglich im
Rahmen der Erfindung, dass entweder eine (obere) Eintrittsoéffnung der be-
schriebenen Art vorgesehen ist oder dass Offnungen in der Schachtwand
vorgesehen sind. Bevorzugt wird jedoch eine Kombination dieser MalRnahmen
realisiert, so dass dann sowohl zumindest eine schrag oberhalb der Einbauten
angeordnete Eintritts6ffnung als auch eine oder mehrere in der Schachtwand
angeordnete Offnungen vorgesehen sind, wobei diese Offnungen optional z. B.
durch Klappen verschlieBbar sind. Es besteht dann die Mdoglichkeit mit
"variabler" Luftzufuhr und folglich einer Luftmengenregelung zu arbeiten. Dabei
ist es zweckmalig, wenn die einzelnen Klappen einzeln, in Gruppen und/oder
gemeinsam zu 6ffnen und zu schlieRen sind, wobei besonders bevorzugt durch
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die Einstellung der Offnungen eine variable und gezielte Anpassung mdglich
wird. Klappen meint dabei im Rahmen der Erfindung allgemein Mittel zum
Offnen und SchlieRen der Offnungen und insbesondere zum Einstellen der
Luftdurchtrittsmenge. Durch geeignete Luftmengenregelung besteht die Mo6g-
lichkeit, die Sichteffizienz weiter zu steigern.

Weiter besteht optional oder erganzend die Mdoglichkeit, dass der Sichtgas-
eintritt von einem schachtwandfreien Bereich des Sichtergehduses gebildet
wird. Bei dieser Ausfiihrungsform kann auf die Schachtwand verzichtet werden,
so dass dann mit offener Anstromung gearbeitet wird.

Von besonderer Bedeutung ist im Rahmen der Erfindung die Kombination des
seitlich, z. B. tangential- oder spiralféormig angeschlossenen ersten Sichter-
gehauses mit dem in vertikaler Orientierung angeordneten Stabkorb. Die Dreh-
richtung des Stabkorbes kann mit oder entgegen der tangentialen bzw. spiral-
artigen Anschlussrichtung des statischen Sichtergehduses orientiert sein.

Der dynamische Sichter ist besonders bevorzugt im oberen Teil, z. B. im oberen
Gehauseabschnitt mit einem oder mehreren weiteren Materialeintritten ver-
sehen. Dieses ist insbesondere dann zweckmé&fRlig, wenn der Sichter in eine
mehrstufige Mahlanlage integriert wird, weil dann Uber diesen (zweiten)
Materialeintritt das gemahlene Gut einer zweiten Stufe zur Sichtung zugefuhrt
werden kann. Dabei kann es sich z. B. um das Austragsgut einer zweiten Zer-
kleinerungsvorrichtung, z. B. einer Kugelmuihle, handeln. Die Einbindung der
Sichtereinrichtung in eine ein- oder mehrstufige Mahlanlage wird im Folgenden
noch naher erlautert.

Es liegt grundsatzlich im Rahmen der Erfindung, dass ein einzelner statischer
Sichter in der erfindungsgeméafen, z. B. tangentialen bzw. spiralformigen, Art
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an den dynamischen Sichter angeschlossen ist. Bevorzugt sind jedoch, insbe-
sondere bei groRen Einheiten, zwei oder auch mehrere statische Sichter mit
jeweils einem Sichtergehause an den dynamischen Sichter angeschlossen. Die
Vorsichtung zum Aussichten einer Grobgutfraktion und zum Desagglomerieren
der Schilpe kann folglich parallel in mehreren Vorsichtsstufen durchgefihrt
werden, wobei dann die einzelnen Vorsichtstufen parallel ein- und denselben
dynamischen Sichter beaufschlagen. Der Anschluss der mehreren statischen
Sichter erfolgt dabei (in der Draufsicht) vorzugsweise symmetrisch. So liegt es
im Rahmen der Erfindung, dass die mehreren statischen Sichter Uber den
Umfang "symmetrisch” und folglich &quidistant angeordnet werden. Der Versatz
betragt dabei bezogen auf den Umfang 360°/n, wobei mit "n" die Anzahl der
statischen Sichter gemeint ist. Werden folglich zwei statische Sichter ver-
wendet, so sind diese in der Draufsicht bevorzugt um einen Winkel von 180°
versetzt an den dynamischen Sichter angeschlossen. Werden drei statische
Sichter verwendet, so sind diese bevorzugt um einen Winkel von etwa 120°
versetzt angeordnet, und werden vier statische Sichter verwendet, so sind diese
bevorzugt um einen Winkel von 90° versetzt zueinander angeordnet, usw..

Zusatzlich zu den im statischen Sichter ohnehin vorgesehenen Prall- und Leit-
einbauten kann es zweckmdalig sein, auch im Bereich des dynamischen
Sichters Pralleinbauten vorzusehen, z. B. innerhalb des Sichtergehduses des
dynamischen Sichters, vorzugsweise in dessen unterem Geh&duseabschnitt,
welcher aus den erlauterten Grunden die Funktion eines Zyklons uUbernehmen
kann. An die Gehausewand dieses Zyklons konnen innenseitig Pralleinbauten
angeschlossen werden, welche als "Stolperkanten” oder "Abschéalkanten” funk-
tionieren konnen. Sie sollen der Zyklonwirkung dieses Teils des Sichters ent-
gegenwirken und diese Zyklonwirkung folglich reduzieren. Denn mit Hilfe dieser
wandseitig angeordneten Einbauten kann das sich im Wandbereich sammeinde
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Material wieder in Richtung Zentrum bzw. Achse gebracht werden, so dass die
Sichtfunktion optimiert wird.

Nach einem weiteren Vorschlag ist optional vorgesehen, dass das Sichter-
gehéause des dynamischen Sichters mit einer oder mehreren zusatzlichen Luft-
zufihrungen versehen ist, die die Funktion eines Luftbypasses Ubernehmen. Es
erfolgt dann nicht nur die Luftzufihrung Uber den Lufteintritt des statischen
Sichters, sondern Uber den dynamischen Sichter kann zusatzliche Luft zuge-
fuhrt werden. Dieses fuhrt dann dazu, dass die Luftzufuhr im Bereich des
statischen Sichters verringert wird, so dass auf diese Weise eine optimierte
Anpassung der Luftfuihrung realisierbar ist. Diese zusétzliche Luftzufihrung
kann z. B. im oberen Gehauseabschnitt des Sichtergehduses des dynamischen
Sichters realisiert werden.

Schlie3lich liegt es im Rahmen der Erfindung, optional im Bereich des
statischen Sichters zusatzliche Luftverteileinrichtungen, z. B. Lochbleche
0.dgl.,, vorzusehen. Diese konnen in das Sichtergehduse des statischen
Sichters in Stromungsrichtung vor den Prall- und Leiteinbauten angeordnet
werden. Sie fuhren zu einer besseren Luftverteilung Uber die gesamte HOohe

des statischen Sichters.

Die erfindungsgemal3e Sichtereinrichtung Ilasst sich fur das Sichten von
koérnigen Materialien unterschiedlichster Art einsetzen, insbesondere zum
Sichten von Zement, Zementrohstoffen, Kalkstein und &hnlichen Stoffen. Alter-
nativ umfasst die Erfindung aber auch das Sichten von Erzen oder dergleichen.
Die natirlichen Vorrate solcher Rohstoffe sind zum Teil weitgehend ausge-
beutet, so dass sich die Gewinnung in schwer zugéngliche Regionen ohne
ausreichende Wasservorrate verschiebt. Dort kann der erfindungsgemalie
Sichter besonders effizient eingesetzt werden.



WO 2013/079416 PCT/EP2012/073513

10

15

20

25

13

Gegenstand der Erfindung ist auch eine einstufige (Kreislaufmahlanlage) oder
mehrstufige Mahlanlage fir die Zerkleinerung von kérnigem Gut mit

- zumindest einer ersten Zerkleinerungsvorrichtung und

- zumindest einer Sichtereinrichtung der beschriebenen Art,

wobei das aus der ersten Zerkleinerungsvorrichtung austretende Material Uber
den ersten Materialeintritt in die Sichtvorrichtung eintritt und wobei das aus dem
Grobgutaustritt der Sichtvorrichtung (bzw. dem statischen Sichter) austretende
Grobgut der ersten Zerkleinerungsvorrichtung zugefuhrt wird, wobei das aus
der Sichtvorrichtung (bzw. dem dynamischen Sichter) austretende Mittelgut
bzw. die mittlere Fraktion ebenfalls der ersten Zerkleinerungsvorrichtung oder
alternativ auch einer zweiten Zerkleinerungsvorrichtung zugefiihrt wird. Beson-
ders bevorzugt ist ergdnzend zu der ersten Zerkleinerungsvorrichtung folglich
auch eine zweite Zerkleinerungsvorrichtung vorgesehen, so dass dann eine zu-
mindest zweistufige Mabhlanlage realisiert ist. Bei der ersten Zerkleinerungsvor-
richtung kann es sich bevorzugt um eine Gutbettwalzenmiihle und folglich eine
Walzenpresse handeln. Bei der zweiten Zerkleinerungsvorrichtung kann es sich
z.B. um eine Kugelmihle handeln. Das aus der Sichtvorrichtung (namlich der
zweiten Sichtstufe) ausgesichtete Mittelgut kann folglich dieser zweiten Zer-
kleinerungsvorrichtung, z. B. der Kugelmihle, zugefuhrt werden, wobei dieses
Gut mit der zweiten Zerkleinerungsvorrichtung zerkleinert und dann dber den
zweiten Materialeintritt wiederum der zweiten Sichtstufe, namlich dem dyna-
mischen Sichter, zugefihrt werden kann. Das in der ersten Sichtstufe ausge-
sichtete Grobgut wird folglich der Walzenpresse zugefihrt, wahrend das Mittel-
gut ("GrieRe") zur Kugelmihle gefuhrt wird, wobei das Austragsmaterial der
Kugelmiihle zum dynamischen Sichter und das ausgetragene Material der
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Walzenpresse zur statischen Sichtstufe gefuhrt werden. Damit gelingt ins-
gesamt eine energetisch besonders gunstige Zerkleinerung des Materials, und
zwar unter Verwendung des beschriebenen mehrstufigen Sichters, ohne dass
die zweite Zerkleinerungsstufe einen eigenen Sichter benétigt.

Alternativ kann jedoch auch eine mehrstufige, z. B. zweistufige Mahlanlage
realisiert werden, bei welcher zusatzlich zu dem erfindungsgeméfen Sichter ein
weiterer, separater Sichter vorgesehen ist. Die mittlere Fraktion des beschrie-
benen erfindungsgemaflen ersten Sichters wird wiederum einer zweiten Zer-
kleinerungsvorrichtung, z. B. einer Kugelmuhle zugefuhrt. Das Austragsmaterial
dieser Kugelmuhle wird dann jedoch nicht - wie zuvor beschrieben - wiederum
dem ersten Sichter, sondern dem zweiten, separaten Sichter zugeflhrt, wobei
das aus diesem zweiten Sichter austretende Grobgut nochmals der Kugelmuhle
zugefuhrt wird, wéhrend das aus dem zweiten Sichter austretende Feingut
wiederum als Produkt abgefuhrt werden kann.

SchlieBBlich werden erfindungsgemafld aber auch einstufige Mahlanlagen um-
fasst, bei denen sowohl das aus der erfindungsgeméafl3en Sichteinrichtung aus-
tretende Grobgut als auch das Mittelgut einer ersten (einzigen) Zerkleinerungs-
Vorrichtung, z. B. Walzenpresse, zugefuhrt wird und wobei das aus dieser
Zerkleinerungsvorrichtung  austretende Material wiederum Uber den Material-
eintritt in die erfindungsgemafle Sichtvorrichtung eintritt. Damit wird eine ein-
stufige Kreislaufmahlanlage realisiert.

Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, dass die erste Zerkleinerungsvor-
richtung, z. B. Walzenpresse, oberhalb der Sichtereinrichtung angeordnet ist.
Besonders bevorzugt ist die Walzenpresse jedoch unterhalb der Sichterein-
richtung positioniert. Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:
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einen teilweisen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemalie

Sichtereinrichtung in vereinfachter Darstellung,

eine Draufsicht auf den unteren Teil des Gegenstandes
Fig. 1 in einer ersten Ausfuhrungsform,

eine Draufsicht auf den unteren Teil des Gegenstandes
Fig. 1 in einer zweiten Ausfihrungsform,

eine abgewandelte Ausfluhrungsform des Gegenstandes
Fig. 1 (Ausschnitt im Bereich des Unterteils),

eine Draufsicht auf den unteren Teil des Gegenstandes
Fig. 4 und

nach

nach

nach

nach

schematisch eine zweistufige Mahlanlage mit einer erfindungsge-

mafen Sichtereinrichtung.

Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellte Sichtvorrichtung 1 dient zum Sichten von

kornigem Gut, z. B. Zement, in zumindest drei Fraktionen. Die Vorrichtung 1

setzt sich aus einem statischen Sichter 2 und einem dynamischen Sichter 3 zu-

sammen, die in besonders kompakter Weise miteinander kombiniert sind. Der

statische Sichter 2 bildet eine erste Sichtstufe, und der dem statischen Sichter 2

in Richtung des Sichtmediumflusses nachgeordnete dynamische Sichter 3
bildet eine zweite Sichtstufe.

Der statische Sichter 2 weist ein Sichtergehduse 4 mit erstem Materialeintritt 5,

Sichtgaseinlass 6 und Grobgutaustritt 7 auf. Innerhalb des Sichtergehduses 4
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sind mehrere, treppenartig untereinander angeordnete Prall- und Leiteinbauten
8, 9 angeordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel sind diese Einbauten als Prallplatten
8, 9 ausgebildet, die zugleich die Funktion von Leitblechen fiir den statischen
Sichter tGbernehmen. In Fig. 1 ist erkennbar, dass es sich um zwei Gruppen von
gegeneinander geneigten Prallplatten 8, 9 handelt, wobei diese Prallplatten 8, 9
um Schwenkachsen 10 verstellbar sind, so dass die Neigung der Prallplatten 8,
9 einstellbar ist.

Die zweite Sichtstufe wird von dem dynamischen Sichter 3 gebildet, der ein
Sichtergehéduse 11 aufweist. Dieses zylindrische Sichtergehdause 11 weist einen
oberen (zylindrischen) Abschnitt 11la und einen unteren (zylindrischen)
Abschnitt 11b auf. Im oberen Teil 1la dieses Sichtergehduses 11 ist ein
rotierender Stabkorb 12 angeordnet, den ein Satz von Leitschaufeln 13 umgibt.
Dabei handelt es sich um stationare Leitschaufeln, die unter einem festen oder
auch einstellbaren Anstellwinkel zur Rotationsachse des Stabkorbes ange-
ordnet sind. Der Stabkorb 12 rotiert um eine vertikale Achse 14. Dazu ist an
dem Stabkorb 12 ein Antrieb 15 angeschlossen. Unterhalb des Stabkorbes 12
ist innerhalb des zweiten Sichtergehduses 11 ein Ausfallkegel 16 ange-
schlossen, der wiederum an den Mittelgutaustritt 17 angeschlossen ist. An das
Oberteil 11a des Sichtergehduses 11 ist der Feingutaustritt 18 angeschlossen,
wobei Uber diesen das Gas-Feingut-Gemisch abgefuhrt wird. Ferner sind an
das Geh&useoberteil 11la weitere Materialeintritte 19 angeschlossen.

Das zu sichtende Ausgangsmaterial wird der Sichtvorrichtung 1 Gber den ersten
Materialeintritt 5 zugefiihrt. Uber diesen gelangt das zu sichtende Gut folglich in
die erste Sichtstufe und folglich in den statischen Sichter 2. Durch den Gasein-
tritt 3 wird das Sichtgas, z. B. Luft zugefuhrt. Dabei kann es sich z. B. auch
heiBe Trocknungsgase handeln. Das zu sichtende Material fallt nun auf das
System von Prall- und Leitplatten 8, 9, wobei es insbesondere zur Desagglo-
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meration der beim Mahlen in einer Walzenpresse entstandenen Schilpen und
Agglomerate kommt. Dabei wird das Material von dem Sichtmedium bei még-
licher, gleichzeitiger Trocknung durchstromt. Der statische Sichter arbeitet als
Querstrom-Windsichter, so dass das Grobgut durch das Gehause 2 in den
unteren Ausfallkegel 20 fallt und von dort Uber den Grobgutaustrag 7 aus-
getragen wird. Dieser Ausfallkegel 20 ist baulich an den unteren Teils 11b des
Sichtergehauses 11 des dynamischen Sichters 3 angeschlossen.

Der statische Sichter und der dynamische Sichter sind in sehr kompakter Weise
miteinander verbunden, so dass der statische Sichter 2 in den dynamischen
Sichter 3 Ubergeht. Denn der statische Sichter ist mit seinem Sichtergehduse 4
seitlich an das Sichtergehduse 11 des dynamischen Sichters angeschlossen.
Im Ausfuhrungsbeispiel ist erkennbar, dass das Sichtergehduse 4 des
statischen Sichters 2 in den unteren Geh&duseabschnitt 11b des Sichterge-
hauses 11 ubergeht, so dass der Geh&useabschnitt 11b des Sichtergehéuses
11 funktionell bereichsweise einerseits dem statischen Sichter und andererseits
dem dynamischen Sichter zugeordnet werden kann. Er stellt die Verbindung
zwischen dem statischen Sichter und dem dynamischen Sichter her, wobei der
zylindrische untere Gehauseabschnitt 11b auch die Funktion eines Zyklons
erfullt.

Jedenfalls tritt die aus dem statischen Sichter 2 ausgesichtete Fraktion gemein-
sam mit dem Sichtgas in den dynamischen Sichter 3, ndmlich in den oberen
Bereich 1la des Sichtergehduses 11 und dort in den Bereich des Stabkorbes
12. Zwischen diesem rotierenden Stabkorb 12 und den Leiterschaufeln 13
kommt es zu der gewunschten Feinsichtung. Die "groberen" bzw. mittleren
Anteile gelangen Uber den inneren Ausfalltrichter bzw. Ausfallkegel 16 zu dem
Ausfallrohr und folglich Mittelgutaustritt 17 ("GrieRausfallrohr”). Diese mittlere
Fraktion wird auch als "Grie3e" bezeichnet. Das Feingut wird zusammen mit
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den Gasen durch den Feingut- und Gasaustritt 18 aus dem Sichter ausge-
tragen. Uber die zusatzlichen Materialeintritte 19 lasst sich weiteres Material
unmittelbar der zweiten Sichtstufe zufihren. Dabei kann es sich z. B. um
Material handeln, welches aus einer zusétzlichen Zerkleinerungsvorrichtung,
z. B. einer Kugelmuihle zugefuhrt wird. Darauf wird im Zusammenhang mit der
Fig. 6 noch néher eingegangen.

Die Fig. 2 und 3 zeigen nun, dass der statische Sichter 2 erfindungsgemafl mit
einem schachtartigen und schrédg zur Vertikalen angeordneten ersten Sichter-
gehduse 4 unmittelbar an das zweite Sichtergehduse 11 des dynamischen
Sichters 3 angeschlossen ist, und zwar in Ausfihrungsbeispiel in tangentialer
oder spiralformiger Orientierung. Fig. 2 zeigt dabei eine Ausfihrungsform mit
spiralférmigem Anschluss, wahrend Fig. 3 eine Ausfihrungsform mit tangen-
tialem Anschluss zeigt.

Dabei ist in den beiden Ausfihrungsbeispielen erkennbar, dass jeweils zwei
statische Sichter 2 mit zwei Sichtergehdusen 4 an das Sichtergehduse 11 des
dynamischen Sichters 3 angeschlossen sind. Der dynamische Sichter 3 wird
folglich parallel von zwei statischen Sichtern 2 beaufschlagt. Dazu sind die
beiden statischen Sichter 2 im Ausfuhrungsbeispiel um 180° versetzt posi-
tioniert. Die Drehrichtung des Stabkorbes, kann der Anschlussrichtung des tan-
gentialen bzw. spiralfdrmigen Anschlusses entsprechen oder auch dieser ent-
gegen ausgefuhrt sein.

Die in den Fig. 4 und 5 dargestellte Ausfuhrungsform entspricht im Wesent-
lichen der Ausfihrungsform nach Fig. 1 und 3. Sie unterscheidet sich geo-
metrisch insbesondere durch die Anordnung und Ausgestaltung des Ausfall-
trichters 16 des dynamischen Sichters, welcher sich bei der Ausfuhrungsform
nach den Fig. 4 und 5 Uber die gesamte Hohe des unteren Abschnitts 11b des
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Sichtergehauses 11 und auch Uber die gesamte Hohe des Sichtergehdauses 4
des statischen Sichters 2 erstreckt. Davon abgesehen unterscheiden sich die
Ausfuhrungsformen nach Fig. 1 bis 3 einerseits und 4 und 5 andererseits in
ihrer geometrischen Auslegung, insbesondere im Bereich des statischen Sich-
ters und dessen Leiteinbauten. Der grundséatzliche Aufbau und die Funktions-
weise sind identisch.

Dem schachtartigen ersten Sichtergehduse, welches in tangentialer oder spiral-
formiger Orientierung an das zweite Sichtergehdause angeschlossen ist, kommt
besondere Bedeutung zu. Die Figuren zeigen dabei, dass dieses schachtartige
erste Gehduse 4 bzw. dessen (untere) Schachtwand 21 unter einem vorgege-
benen Winkel a schrdg gegenitber der Vertikalen orientiert ist. Im Ausfih-
rungsbeispiel betragt dieser Winkel a etwa 40° bis 60°, z. B. ca. 50°. Es ist im
Ubrigen erkennbar, dass auch die zwischen den treppenartig untereinander
angeordneten Prallplatten 8, 9 gebildete Sichtzone des statischen Sichters
unter einem bestimmten Winkel 3 schrdg gegenlber der Vertikalen orientiert ist.
Im Ausfihrungsbeispiel betragt dieser Winkel 3 etwa 20° bis 40°, z. B. 25°.
Dieses insgesamt schrag orientierte Gehéause 4 ist erfindungsgemafl spiral-
formig bzw. tangential an das Gehduse des dynamischen Sichters ange-
schldssen.

Die Figuren zeigen dabei eine Ausfuhrungsform, bei welcher der statische
Sichter zwar seitlich an den dynamischen Sichter angeschlossen ist, jedoch
rdumlich unterhalb des rotierenden Stabkorbes positioniert ist. Optional kénnen
jedoch auch Ausfuhrungsformen realisiert werden, bei denen der statische
Sichter (zumindest bereichsweise) auf gleicher HOhe mit dem rotierenden
Stabkorb angeordnet ist. Gleiches gilt fur Ausfuhrungsformen mit mehreren
statischen Sichtern.
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Im Ubrigen erfolgt bei den dargestellten Ausfiihrungsformen die Luftzufiihrung
insbesondere uber den dargestellten Sichtgaseintritt 6. Alternativ oder ergan-
zend konnen zusatzliche Sichtgaseintritte vorgesehen sein, die insbesondere
von in der Schachtwand 21 angeordneten Offnungen gebildet werden. Dieses
ist in den Figuren nicht dargestellt. Solche Offnungen kénnen durch geeignete
Mittel, z. B. Klappen, Schieber oder dergleichen zu 6ffnen und zu schlieRen
sein, wobei insbesondere durch einstellbare Mittel eine variable Anpassung und
damit Luftmengenregelung maoglich wird.

Die Anordnung der Prallplatten 8, 9 ist in den Figuren lediglich beispielhaft
dargestellt. Es ist angedeutet, dass die Anlenkpunkte der Prallplatten 8, 9 nicht
auf einer gemeinsamen Geraden liegen missen, sondern beabstandet von-
einander angeordnet seien konnen. Dieser ist insbesondere in Fig. 4 ange-
deutet. Es liegt jedoch alternativ auch im Rahmen der Erfindung, dass die An-
lenkpunkte der Prall- oder Leitbleche (etwa) auf einer Geraden angeordnet sind
oder auch verzahnt und folglich ineinander greifend ausgebildet sind. Sie
konnen jedoch auch - wie in den Figuren dargestellt - mit Abstand zwischen
den Anlenkpunkten ausgefihrt sein, wobei dieser Abstand bei Fig. 4 deutlich
groRRer ist als bei Fig. 1. Der vertikale Abstand zwischen den einzelnen Platten
muss nicht derselbe sein, sondern er kann von Platte zu Platte variieren. Die
Platten kénnen auch mit unterschiedlichem Winkel angestellt sein.

Der erfindungsgeméfe, mehrstufige Sichter 1 lasst sich besonders bevorzugt in
eine einstufige oder mehrstufige Mahlanlage integrieren, wie sie beispielhaft in
Fig. 6 dargestellt ist. Beispielhaft ist eine Zementmahlanlage dargestellt. Im
Zentrum der Abbildung ist der mehrstufige Sichter 1 erkennbar, der sich aus
statischem Sichter 2 und dynamischem Sichter 3 zusammensetzt. Unterhalb
des Sichters 1 ist eine erste Zerkleinerungsvorrichtung 22 in der Ausfuhrungs-
form als Walzenpresse und folglich Gutbettwalzenmuhle 22 dargestellt. Ferner
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ist eine zweite Zerkleinerungsvorhchtung 23 in der Ausfuhrungsform als Kugel-
muhle 23 dargestellt.

Die dargestellte zweistufige Mahlanlage arbeitet wie folgt:

Das zu zerkleinernde Ausgangsmaterial wird aus einem oder mehreren
Bunkern 24 zugefihrt, z. B. Uber die Transporteinrichtungen 25, 26, welche
Uber den Materialeintritt 5 in die Sichtvorrichtung 1 munden. Dort erfolgt in der
bereits beschriebenen Weise die Sichtung des Materials in drei Fraktionen. Das
aus dem Grobgutaustritt 7 ausgesichtete Grobgut wird erneut der Walzen-
presse 22 zugefuhrt. Von dort gelangt es uber die Transporteinrichtungen 27
und 25, 26 erneut in die Sichtvorrichtung 1. Das aus der zweiten Sichtstufe
ausgesichtete  Mittelgut, das heild3t die mittlere Fraktion, wird Uber den
Mittelgutaustritt 17 und die Transporteinrichtung 28 der Kugelmihle 23 zuge-
fuhrt. Die Mahlanlage weist folglich die Walzenpresse 22 fur das Vormahlen des
Materials und die Kugelmuhle 23 fur das Nachmahlen des Materials auf. Die
Kugelmihle 23 ist z. B. mit einem Materialabzug 29, einem Entstaubungsfilter
30 und einem Muhlenventilator 31 ausgestattet. Das aus der Kugelmihle 23
austretende Material wird folglich Uber die Transporteinrichtungen 29, 32, 33
zugefuhrt, mit welchen es zum dynamischen Sichter 3 gebracht wird. Dort
gelangt es Uber die Materialeintritte 19 wiederum in die zweite Sichtstufe.

Die feinste Fraktion wird aus der Sichtvorrichtung, némlich aus dem dyna-
mischen Sichter 3 zusammen mit den Gasen durch den Feingutaustritt 18 in die
folgenden Abscheidezyklone 34 abgezogen. Hier wird sie als Fertigprodukt von
den Gasen getrennt, die mit dem Ventilator 35 abgezogen und teilweise zuriick
in die Sichtereinrichtung 1 und teilweise oder auch vollstandig einer Ent-
staubung zugefuhrt werden.
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Die dargestellte zweistufige Mahlanlage kann in alternativer Ausgestaltung
modifiziert werden. So kann z. B. die Walzenpresse 22 im Gegensatz zu der
dargestellten Anordnung oberhalb der Sichtereinrichtung 1 platziert werden. In
diesem Fall wird das zu mahlende Frischgut dann zuerst in die Walzenpresse
aufgegeben, von der das vorgemahlene Material zur erfindungsgeméfien Sicht-
ereinrichtung gefuhrt wird. Dort wird das Material wieder in der beschriebenen
Art und Weise in drei Fraktionen klassiert. Diese Ausfihrungsform ist nicht dar-
gestellt.

Alternativ besteht aul3erdem die Moglichkeit, in die zweistufige Mahlanlage eine
zweite, separate Sichtvorrichtung zu integrieren, so dass das Austragsgut der
Kugelmihle dann nicht der in den Figuren dargestellten ersten Sichtvorrichtung,
sondern einer nicht dargestellten, separaten zweiten Sichtvorrichtung zugefuhrt
wird. Alternativ kann auch lediglich mit einer einzigen Zerkleinerungsvorrich-
tung, z. B. der dargestellten Walzenpresse, gearbeitet werden, so dass dann
auf die zusatzliche Kugelmuihle verzichtet wird. Dann erfolgt die Fertigmahlung
in der Walzenpresse, wobei die erfindungsgeméaf3e Sichtvorrichtung die
Walzenpresse dann eine "einfache", "einstufige" Kreislaufmahlanlage bilden.
Auch dieses ist in den Figuren nicht dargestellt. Der erfindungsgeméaf3e, mehr-
stufige Sichter lasst sich jedoch gleichermal3en fir die verschiedenen Mahl-
anlagen-Typen einsetzen.
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Patentanspruche:

1. Vorrichtung (1) zum Sichten von kdrnigem Gut in zumindest drei Fraktionen,
mit

zumindest einem eine erste Sichtstufe bildenden statischen Sichter (2) und

zumindest einem eine zweite Sichtstufe bildenden dynamischen Sichter (3),

wobei der statische Sichter (2) als Querstromsichter ausgebildet ist und in
einem Sichtergehdause (4) mit zumindest einem ersten Materialeintritt (5),
zumindest einem Sichtgaseinlass (6) und zumindest einem Grobgutaustritt (7)
mehrere treppenartig untereinander angeordnete Prall- und/oder Leiteinbauten
(8, 9) aufweist,

wobei der dynamische Sichter (3) als Stabkorbsichter mit rotierendem Stabkorb
(12) ausgebildet ist und ein Sichtergehause (11) mit zumindest einem
Mittelgutaustritt (17) und einem Feingutaustritt (18) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der statische Sichter (2) mit seinem Sichtergehduse (4) unmittelbar seitlich
an das Sichtergehduse (11) des dynamischen Sichters (3) angeschlossen ist
und in dieses ubergeht und

dass der Stabkorb (12) des dynamischen Sichters (3) um eine vertikale Achse
(14) rotiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sichter-
gehduse (4) des statischen Sichters (2) in tangentialer bzw. spiralférmiger
Orientierung oder in radialer Orientierung oder einer Orientierung zwischen



WO 2013/079416 PCT/EP2012/073513

10

15

20

25

24

einer radialen oder tangentialen Orientierung in das Sichtergehause (11) des
dynamischen Sichters (3) tUbergeht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sichtergehéduse (11) des dynamischen Sichters (3) einen oberen Gehause-
abschnitt (11a) aufweist, in dem der rotierende Stabkorb angeordnet ist, und
einen unteren Gehauseabschnitt (11b) aufweist, wobei der statische Sichter (2)
mit seinem Gehause (4) an den unteren Geh&useabschnitt (11b) ange-
schlossen ist und in diesen Ubergeht.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Prall- und/oder Leiteinbauten von gegeneinander geneigten Prall-
und/oder Leitplatten (8, 9) gebildet werden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Neigung
der Prall- und/oder Leitplatten (8, 9) einstellbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Prall- und/oder Leiteinbauten (8, 9) von dachartigen Einbauten gebildet
werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die dachartigen
Einbauten in horizontaler Richtung verschiebbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das z. B. schachtartige Geh&use (4) oder zumindest eine Schachtwand
(21) dieses Gehauses des statischen Sichters (2) bevorzugt schrag zur Verti-
kalen, z. B. unter einem vorgegebenen Winkel (a) zwischen 10° und 70° gegen-
Uber der Vertikalen, orientiert ist.
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwischen den treppenartig untereinander angeordneten Prall- und/oder
Leiteinbauten (8, 9) gebildete Sichtzone des statischen Sichters (2) unter einem
vorgegebenen Winkel (R) zwischen 10° und 70° gegeniuber der Vertikalen
orientiert ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sichtgaseintritt (6) von zumindest einer schrag oberhalb der Einbauten
(8, 9) angeordneten Eintrittsoffnung gebildet wird.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sichtgaseintritt (6) alternativ oder zusétzlich von mehreren in die
Schachtwand (21) des Sichtergehduses (4) des statischen Sichters (2)
angeordneten und gegebenenfalls einstellbaren Offnungen oder von einem
schachtwandfreien Bereich dieses Gehéduses gebildet wird.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Sichtergehduse (3) des statischen Sichters (2) in Strdomungs-
richtung vor den Prall- und/oder Leiteinbauten (8, 9) Luftverteileinrichtungen, z.
B. Lochbleche, angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tangential- oder Spiralanschluss in Drehrichtung oder entgegen der
Drehrichtung des Stabkorbes (12) orientiert ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sichtergehduse (11) des dynamischen Sichters (3) zumindest einen
zweiten Materialeintritt (19) aufweist.
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sichtergehduse (11) des dynamischen Sichters (3) zumindest
bereichsweise zylindrisch ausgebildet ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei oder mehrere statische Sichter (2) mit jeweils einem Sichtergehause
(4) seitlich an den dynamischen Sichter (3) angeschlossen sind.

17.Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren
statischen Sichter (2) uUber den Umfang &quidistant mit einem Versatz von
360°/n angeordnet sind, wobei n der Anzahl der statischen Sichter entspricht.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Sichtergehduse (11) des dynamischen Sichters (3), z. B. in dessen
unterem Gehauseabschnitt (11b), zusatzliche Pralleinbauten angeordnet sind,
welche bevorzugt innenseitig an der Gehdusewand angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sichtergehduse (11) des dynamischen Sichters (3) mit einer oder
mehreren zusatzlichen Luftzufuhrungen (als Bypass) versehen ist, z. B. in
deren oberem Gehé&useabschnitt (11a).

20. Mahlanlage, insbesondere Kreislaufmahlanlage oder mehrstufige Mahl-
anlage, fur die Zerkleinerung von kdrnigem Gut mit zumindest einer ersten Zer-
kleinerungsvorrichtung (22) und mit zumindest einer Sichtvorrichtung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 19,
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wobei das aus der ersten Zerkleinerungsvorrichtung (22) austretende Material
Uber den ersten Materialeintritt (5) in die Sichtvorrichtung eintritt,

wobei das aus dem Grobgutaustritt (7) des statischen Sichters (2) austretende
Grobgut der ersten Zerkleinerungsvorrichtung (22) zugefihrt wird und

wobei das aus dem dynamischen Sichter (3) austretende Mittelgut der ersten
Zerkleinerungsvorrichtung (22) oder einer zuséatzlichen zweiten Zerkleinerungs-
vorrichtung (23) zugefihrt wird.

21.Anlage nach Anspruch 20 mit einer zweiten Zerkleinerungsvorrichtung (23),
wobei das aus dem dynamischen Sichter (3) austretende Mittelgut vollstandig
oder teilweise der zweiten Zerkleinerungsvorrichtung (23) zugefihrt wird und

wobei das aus der zweiten Zerkleinerungsvorrichtung (23) austretende Material
Uber den zweiten Materialeintritt (19) dem dynamischen Sichter (3) oder einer
separaten, zweiten Sichtvorrichtung, zugefihrt wird.

22. Anlage nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Zerkleinerungsvorrichtung  (22) als Walzenpresse und/oder die zweite Zer-
kleinerungsvorrichtung (23) als Kugelmihle ausgebildet ist/sind.
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