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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sichtermiihle gemafn
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Wirbelstrommihlen sind bekannt, beispielswei-
se aus dem eigenen Patent EP 0 787 528 B1 und weisen
einen zwischen einem Stator und einem Rotor definierten
Mabhlspalt auf. Wirbelstrommuihlen arbeiten nach dem
Prinzip der Prallmihle mit einem stehend angeordneten
Rotor und einem den Rotor radialseitig umgebenden Sta-
tor. Dabei hat der Stator meist eine kegelstumpfférmige
Mahlbahn mit einer nach innen gerichteten, in Axialrich-
tung, also vertikal verlaufenden Riffelung, welche zu-
meist in einem Gehéause der Wirbelstrommihle befestigt
ist. Auf der anderen Seite des Mahlspalts innenliegend
ist dagegen der mit hoher Drehzahl antreibbare Rotor
vorgesehen, welcher entlang der Axialrichtung miteinem
oder meist mehreren sogenannten Mahlringen bestiickt
ist, das sind Tragerelemente fir die Mahlwerkzeuge. Die
Mahlringe sind wiederum entlang der Umfangsrichtung
mit einer Mehrzahl von Mahlwerkzeugen bestlckt. Dreht
sich der Rotor nun mit hoher Geschwindigkeit in dem
Stator, wobei die Drehachse in Vertikalrichtung verlauft,
und wird Mahlgut von oben aufgegeben und in einem
Spalt zwischen dem Rotor und einem Deckel des Ge-
hauses nach aufien und von dort in den Mahlspalt zen-
trifugiert, so wird dieses Mahlgut zwischen der Riffelung
der Mahlbahn und den Mahlwerkzeugen zermabhlen, in-
dem die einzelnen Teilchen je nach Materialdichte und
Korngrofe mehr oder weniger oft zwischen Mahlbahn
und Mahlwerkzeugen hin und her geschleudert werden
und beim Aufprall zerbrochen bzw. zerschlagen werden.
[0003] Weiterhin bekannt sind Strahimihlen, bei de-
nen Teilchen in einem Gasstrom vermahlen werden, oh-
ne dass hierbei mechanische Werkzeuge wie z. B.
schnelllaufende Rotoren eingesetzt werden. Die Zerklei-
nerung der Partikel erfolgt Giber die durch das Mahlgas
eingebrachte Energie. Im Regelfall ist nach der Mihle
ein Zyklonabscheider vorgesehen, um das Mahlgas vom
Mahlstaub zu trennen. Bei Strahimihlen bzw. FlieRbett-
Gegenstrahlmuhlen, einer Unterart von Strahimihlen
wird das zu mahlende Schittgut an einer Mahlgutaufga-
be aufgegeben und gelangt von dort in einen Mahlbe-
reich, um den herum Druckluftdiisen angeordnet sind,
deren Druckluftstrahlen die aufgegebenen Schittgut-
Teilchen erfassen und in konzentrischer Richtung be-
schleunigen, so dass sie gegeneinander prallen und da-
bei zermahlen werden.

[0004] Weiterhin bekannt sind sog. Windsichter. Bei-
spiele daflir finden sich in der deutschen Patentschrift
DE 330 307 8C1 sowie der deutschen Patentanmeldung
DE 10 2005 001 542. Windsichter dienen dazu, aus ei-
nem heterogenen Gemisch unterschiedlicher Korngré3e
einen Grobgutanteil von einem Feingutanteil zu trennen.
Voraussetzung ist es jedoch, dass es sich bei dem auf-
gegebenen Schiittgut schon um ein relativ fein gemah-
lenes Gemisch handelt, d.h. um ein u. U. in einem wei-
teren Verfahrensschritt vorgemahlenes Gemisch. Wind-
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sichter haben ein oder mehrere oberhalb eines Sichter-
raums angeordnete Sichterrader, wobei die Teilchen des
zu sichtenden Guts durch einen nach oben gerichteten
Luftstrom im Sichterraum mitgenommen oder, falls das
Teilchen zu schwer ist, nicht mitgenommen werden. Von
den leichten Teilchen, die das Sichterrad erreichen, kon-
nen nur diejenigen Teilchen das Sichterrad passieren,
die kleiner als die durch das Sichterrad definierte Korno-
bergrenze sind. Die anderen fallen zuriick.

[0005] Zur Trennung verschiedener Bestandteile in ei-
nem Mahlgut voneinander ist es ferner bekannt, dem
Windsichter, welcher eine relativ unscharfe Trenngrenze
hat, eine Strahlmuhle vorzuschalten. Auch solche Strahl-
mihlen-Sichter-Kombinationen werden allgemein als
Strahimihle oder FlieRbett-Gegenstrahimuhle bezeich-
net. Eine solche FlieRbett-Gegenstrahimiihle ist aus der
deutschen Patentanmeldung DE 101 164 83 A1 bekannt.
Die Verwendung einer solchen FlieRbett-Gegenstrahl-
mihle zum Trennen verschiedener Bestandteile des
Mahlguts ist aus der deutschen Patentanmeldung DE 10
2006 001 937 A1 bekannt. Dabei schlieRt an den Mahl-
bereich der FlieRbett-Gegenstrahimiihle ein als Sichter-
raum dienender Steigbereich an, wobei oberhalb des
Steigbereichs ein Windsichterrad angeordnet ist. Fein
zermahlene Teilchen miteiner groRen massebezogenen
Oberflache werden Uber einen an den Windsichter an-
schlieRenden Feingutaustrag im oberen Bereich der
Strahimihle entlassen, wohingegen Teilchen mit einer
geringeren Feinheit auf einer ihrem Gewicht bzw. ihrer
massenbezogenen Oberflache entsprechenden Hoéhe
des Steigbereichs anfangen, wieder in den Mahlbereich
abzusinken. Im Mihlensumpf unter dem Mahlbereich ist
dabei eine als Grobgutaustrag dienende Zellenrad-
schleuse angeordnet, an der von Zeit zu Zeit besonders
schwere Teilchen einer anderen Materialfraktion, also z.
B. schleilende Bestandteile wie Quarz aus einem Ben-
tonit-Mahlgut ausgetragen werden kénnen, ohne immer
wieder dem Mahlprozess unterzogen zu werden.
[0006] Weiterhin bekannt sind sogenannte Sichter-
mihlen der Firma Alpine, Typ ZPS oder Typ Mikropul
ACM, der Firma Altenberger Rotor, von denen hier als
gattungsbildender Stand der Technik ausgegangen wird.
Diese Sichtermiihlen basieren ebenfalls auf einer Kom-
bination aus einem Windsichter und einer dem Windsich-
ter stromungsmaRig vorgeschalteten, unterhalb des
Sichters angeordneten Muhle. Anstatt einer Strahimihle
kommt hier jedoch eine Art Hammermiihle mit einer ro-
tierenden Scheibe zum Einsatz, auf der als Hammer wir-
kende Finger nach oben abstehen. Das Mahlgut wird an
einer oberhalb der Rotorscheibe der Hammermuhle an-
geordneten Mahlgutaufgabe aufgegeben und fallt dann
schwerkraftinduziert auf die mit den Fingern versehene-
ne Rotorscheibe der Miihle, wo eine Zerkleinerung, also
Zermahlung stattfindet. Oberhalb der rotierenden Schei-
be schlie3t der Steigbereich bzw. Sichterraum des Sich-
ters an, wobei ein Gebldse zusammen mit dem Wind-
sichter in dem Sichterraum einen aufwartsgerichteten
Luftstrom erzeugt, der das an der Hammerplatte gemah-
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lene Mahlgut nach oben fiihrt und durch den dariber
angeordneten Sichter ins Freie gelangt. Teilchen, die
leicht genug sind, also gut genug zermahlen sind, gelan-
gen im Luftstrom nach oben. Schwere Teilchen werden
zunachst weiter vermahlen und steigen erst dann auf
oder fallen wieder auf die Miihle herab, bevor sie den
Sichter erreichen. Am Sichterrad selbst erfolgt dann noch
eine Trennung der das Sichterrad erreichenden, relativ
leichten Teilchen, wobei nur Teilchen durch das Sichter-
rad hindurch gelangen, welche kleiner als die durch das
Sicherrad vorgegebene Kornobergrenze sind.

[0007] In der europdischen Patentanmeldung EP 0
118 782 A2 ist ebenfalls eine solche Sichtermuhle mit
einer dem Windsichter vorgeschalteten Fingerscheiben-
Hammermiihle gezeigt. Das an einem Aufgabetrichter
aufgegebenen Aufgabegut wird dabei tUber eine Schne-
cke von unten her der Fingerscheibenmiihle zugefiihrt
und dann per Druckluft nach oben durch die Mihle ge-
blasen. An die Mihle schliet sich oberseitig ein Steig-
bereich an, der durch ein in den Sichterraum unterhalb
des Sichters miindendes Rohr und den Sichterraum ge-
bildet ist, wobei Teilchen, die zu gro oder zu schwer
sind, um durch den Sichter zu gelangen, erneut absinken
und in einen das Rohr radialseitig umgebenden Bereich
gelangen. Dort wird durch einen weiteren Stutzen ein
Luftstrom eingeblasen, der nach oben durch ein Sieb
strdmt und die absinkenden Teilchen erneut anhebt. An
einem Wandbereich oberhalb des Siebs ist dabei eine
Auslassoéffnung in dem Miihlengehause vorgesehen, die
in einen Rickfiihrkanal miindet, der zu der Eintragschne-
cke fiihrt, Gber die die MUihle beschickt wird. Ein Teil des
Grobguts wird somit aus dem Sichterraum ausgetragen
dann erneut von unten her der Mihle zugefiihrt. Dabei
kann Uber eine Klappe festgelegt werden, wie viel Grob-
gut ausgetragen wird.

[0008] Die in der EP 0 118 782 A2 gezeigte Sichter-
muhle erfillt somit neben der Vormahlung und der end-
glltigen Sichtung am Windsichter die Funktion einer
Schwerkraft-Vorsichtung im Steigbereich und Riicktra-
gung des dabei ausgesichteten Grobguts zum Mihlen-
eingang.

[0009] Wie bei den Sichtermihlen der Firma Alpine,
Typ ZPS oder Typ Mikropul ACM, der Firma Altenberger
Rotor bietet die Fingerscheiben-Hammermdihle jedoch
eine relativ schwache Mahlwirkung, so dass viele Teil-
chen des zu zerkleinernden und zu klassierenden Mahl-
guts in mehreren lterationen aufsteigen und wieder ab-
sinken und erneut gemahlen werden miissen, bevor sie
durch das Sichterrad passen. Es kann somit nur eine
relativ geringe Menge Mahlgut pro Zeiteinheit verarbeitet
werden. Die pro Zeiteinheit an der Mahlgut- bzw. Grob-
gutaufgabe aufgebbare Menge Mahlgut ist somit be-
schrankt.

[0010] Die mahlbare Menge an Mahlgut wird bei der
in der EP 0 118 782 A2 gezeigten Sichtermiihle zusatz-
lich durch den die austragbare Grobgutmenge limitieren-
den Grobgutauslass beschrankt, der entweder eine in
relativ kleinen Intervallen nétige Sduberung der Mihle
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von oberhalb des Siebs enthaltenem Grobgut erforder-
lich macht oder eine so lange Betriebsdauer bzw. einen
so langen Nachlauf nach der Aufgabe des Mahlguts, bis
das dort angelangte Grobgut durch den Rickfiihrkanal
erneut zur Mahle gelangt und zermahlen wird.

[0011] SchlieBlich wird in der deutschen Gebrauchs-
musterschrift DE 91 09 608 U1 eine Sichtermihle mit
einer Wirbelstrommdiihle und einem vertikal dartiber an-
geordneten Sichterrad gezeigt. Eine ahnliche Muhle
zeigt die deutsche Gebrauchsmusterschrift DE 90 12238
U1. Bei der in der DE 91 09 608 U1 gezeigten Sichter-
mihle wird das Aufgabegut an einem Aufgabestutzen
aufgegeben und durch eine Vorsichterstufe hindurch von
oben in die Wirbelstrommodhle eingefiillt. Dort durchlauft
es den konischen Mahlspalt der Miihle nach unten und
tritt in einen Ringkanal unterhalb der Mihle aus, von wo
es Uber spiralférmige Kanale im Mihlengehause mittels
zusatzlicher Luft aus einem Stutzen unter seitlicher Um-
gehung der Miihle nach oben zum Sichterrad beférdert
wird. Die spiralférmig ansteigenden Kanale miinden mit
ihrem oberen Ende in den Sichterraum, der sich in dem
Muhlengehduse rings um das Sichterrad und unterhalb
des Sichterrads bis zum oberseitigen Einlass der Mihle
erstreckt.

[0012] Der Sichterraum bildet somit zwar einen Fall-
bereich, durch den das am Sichterrad abgewiesene
Grobgut wieder in die Mihle zurick fallt. Da sich der Ein-
tritt der Spiralkanale in den Sichterraum am oberen Ende
des Sichteraums befindet findet im Sichterraum selbst
keine Schwerkraft-Vorsichtung statt. Vielmehr muss dem
durch die Schwerkraft bewirkten Absinken von Grobgut-
teilchen in den aufssteigenden Spiralkanélen durch das
Einblasen eines erhdhten Luftstroms und durch haufiges
Reinigen begegnet werden, soll der Durchsatz nicht sin-
ken oder gar ein Verstopfen der Spiralkanéle auftreten.
Insgesamt ist die Wirtschaftlichkeit der Sichtermiihle da-
her gering.

[0013] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Sichtermihle zu schaffen, bei
der ein verbesserter Durchsatz erzielt werden kann.
[0014] Sichtermihlen der gattungsgeméafien Art ba-
sieren auf der an sich bekannten Kombination einer Wir-
belstrommiihle mit einem Windsichter. Weiterhin gat-
tungsgemafen wird dabei durch eine Strémungsumlen-
kungsvorrichtung die in der Wirbelstrommuhle nach un-
ten gerichtete und meist in horizontale Richtung oder
nach unten gerichtet aus der Wirbelstrommiihle abge-
fuhrte Strémung in einen Steigbereich umgelenkt, und
zwar in eine dort benétigte aufsteigende Strdomungsrich-
tung.

[0015] BeiderWirbelstrommihle wird der Mahlbereich
durch einen Mahlspalt zwischen einem Rotor und einem
Stator der Wirbelstrommihle gebildet, wobei der Rotor
bevorzugt mit senkrechter oder nahezu senkrechter
Drehachse angeordnet ist. Das an der Mahlgutaufgabe
oberhalb der Wirbelstrommihle aufgegebene Mahigut
wird also zunachst per Schwerkraft und den durch den
Rotor der Miihle erzeugten Sog nach unten durch die
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Muhle hindurch zum Strémungs- bzw. Mahlgutauslass
unterhalb des durch den Mahlspalt definierten Mahlbe-
reichs befordert.

[0016] Die Strémungsumlenkeinrichtung verbindet
den Strdmungsauslass der Wirbelstrommihle stro-
mungsmafig mit einem Strdomungseintritt des Steigbe-
reichs. Der Strémungseintritt miindet mit vertikalem Ab-
stand zum Sichterrad in den Steigbereich. Der Stro-
mungseintritt des Steigbereichs muss dabei soweit ver-
tikal vom Sichterrad beabstandet sein, dass der Steig-
bereich seine Funktion als Sichterraum erflllen kann. Er-
findungsgemal hat die Strdomungsumlenkeinrichtung
die Funktion, den Steigbereicheinlass bzw. -strdmungs-
eintritt mit dem MuUhlenauslass stromungsmafig zu ver-
binden und die aus dem Strémungsauslass der Wirbel-
strommiihle austretende Strémung so umzulenken, dass
im Steigbereich eine nach oben gerichtete Strdmungs-
richtung herrscht und zwar bevorzugt vertikal nach oben
gerichtet.

[0017] Erfindungsgemal befindet sich der Steigbe-
reich des Windsichters nicht nur unterhalb des Sichter-
rads und weist in vertikalem Abstand zum Sichterrad ei-
nen mit dem Muhlenauslass verbundenen Strémungs-
eintritt auf, sondern befindet sich auch oberhalb der Wir-
belstrommduhle, wobei unterseitig an den Steigbereich
ein Fallbereich anschliel’t, welcher in den oberseitig an
der Wirbelstrommihle vorgesehenen Einlass mindet,
Uber welchen aus dem Steigbereich absinkende Mahl-
gutteilchen in den Mahlbereich der Wirbelstrommihle
rickfihrbar sind.

[0018] Durch den Fallbereich treffen die absinkenden
Teilchen erneut auf die oberseitige Mihleneinlassseite
und gelangen erneut in den Mahlspalt. Dies geschieht
so oft, bis eine so weitgehende Zermahlung stattgefun-
den hat, dass die Teilchen durch das Sichterrad ausge-
fuhrt werden kdnnen. Das istin vielen Anwendungsfallen
vorteilhaft, in denen eine moglichst vollstdndige Vermah-
lung eines Mahlguts gewlinscht ist.

[0019] Der Steigbereich bzw. Sichterraum erfiillt dabei
seine Funktion als Sichterraum, namlich dass die vom
im Steigbereich aufsteigenden Luftstrom mitgefiihrten
Teilchen, je nach TeilchengréRe, zum Sichterrad gefiihrt
werden oder erneut absinken. Mit anderen Worten, der
Sichterraum, dessen Funktion es ist, dass nur Teilchen,
die leicht genug sind, im nach oben gerichteten Luftstrom
bis zum Sichterrad oberhalb des Sichterraums mitge-
nommen werden, kann als Steigbereich dienen, wenn
der Stréomungseintritt des Steigbereichs soweit vertikal
vom Sichterrad beabstandet ist, dass der Steigbereich
bzw. Sichterraum seine Funktion als Sichterraum erfiillt.
[0020] Durch den unterseitig an den Steigbereich an-
schlieBenden Fallbereich oberhalb des Muhleneinlasses
wird dabei eine Beabstandung des Muhleneinlasses vom
Sichteraumeinlass erreicht, so dass der auf den Einlass
der Mihle wirkende Sog die Sichtung nicht verfalscht
und die in den Sichterraum eingeblasenen Teilchen nicht
gleich wieder einlassseitig in die Mihle saugt.

[0021] Der Steigbereich des Windsichters kann sich
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dabei direkt also vertikal oberhalb der Wirbelstrommuhle
befinden. Wegen des vorgesehen Fallbereichs kann der
Sichteraum aber auch etwas zur Vertikalen versetzt
oberhalb der Miihle angeordnet werden.

[0022] Der Stréomungseintritt des Steigbereichs kann
dazu bevorzugt von unten her vertikal oder zumindest
mit einem aufwarts gerichteten Winkel in den Steigbe-
reich minden und somit einen Teil der Stromungsum-
lenkeinrichtung bilden. Der Strémungseintritt des Steig-
bereichs kdnnte aber auch von der Seite her horizontal
oder mit einem aufwarts gerichteten Winkel in den Si-
cherraum gefiihrt sein, beispielsweise wenn es bauliche
Gegebenheiten erfordern. In diesem Fall missen im
Sichterraum bzw. im Steigbereich als Teil der Stro-
mungsumlenkeinrichtung entsprechende MalRnahmen
zum Umlenken der Strémung aus der Eintrittsrichtung in
die Vertikalrichtung getroffen sein, etwa Leitbleche oder
Rohrabschnitte vorgesehen sein oder ein die Strdmung
nach oben hin bewegendes Zusatzgeblase. Falls das
Sichterrad und dessen Antrieb dazu ausgelegt sind, ein
entsprechend starken Sog zu erzeugen kénnen auch das
Sichterrad und dessen Antrieb alleine oder in Kombina-
tion mit anderen StrémungslenkmaflRnahmen den sich-
terrauminternen Anteil der Strémungsumlenkeinrichtung
bilden, solange die Strémungsumlenkeinrichtung insge-
samt ihre Funktion erfillt, den unterseitig aus der Miihle
austretenden Gasstrom mit den mitgefiihrten Mahlgutp-
artikeln in eine vorzugsweise horizontal aufsteigende
Strdmung im Sichterraum zu Uberfihren.

[0023] Der Steigbereich kann dabei als vertikal ausge-
richteter Schacht mit kreisrundem oder viereckigem
Querschnitt ausgebildet sein. Der Fallbereich kann bei-
spielsweise die Form eines sich vom Strémungsquer-
schnitt des Steigbereichs nach unten hin zum Muhlen-
einlass passend verjingenden Kanals haben.

[0024] Die Stromungsumlenkeinrichtung kdnnte theo-
retisch vollstéandig in das Gehause der Wirbelstrommiih-
le integriert sein, insbesondere wenn der Steigbereich
des Windsichters direkt oberhalb der Wirbelstrommuhle
angeordnet ist, was in vielen Fallen ja auch schon aus
baulichen Griinden, aber auch zur Erzielung weiter unten
naher erlauterter Vorteile bevorzugt ist.

[0025] Vorteilhaft wird die Stromungsumlenkeinrich-
tung jedoch eine mihlenexterne und sichterraumexterne
Verbindung zwischen Mduhlenauslass und Sichterrau-
meinlass umfassen, wobei in dieser Verbindung zumin-
dest ein gewisser Teil der Stromungsumlenkung bewirkt
werdenkann. Die Strdmungsumlenkeinrichtung kann so-
wohl einen solchen externe Anteil, als auch weitere
MaRnahmen im Sichterraum und/oder im Muhlengeh&u-
se umfassen.

[0026] Weil man vorhandene Wirbelstrommihlen und
Windsichter méglichst ohne groRe konstruktive Anderun-
gen verwenden will ist die Strémungsumlenkeinrichtung
bevorzugt als zumindest ein mit Krimmungsradien ver-
laufendes Mahlgutleitungsrohr zwischen dem Muhlen-
auslass und dem Sichterraumeinlass ausgebildet oder
umfasst zumindest ein solches.
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[0027] Weistdie Muhle beispielsweise eine in Horizon-
talrichtung weisende Auslassoffnung auf, und ist der
Windsichter und sein Steigbereich vertikal Gber der Wir-
belstrommihle angeordnet, so kann das Mahlgutlei-
tungsrohr in einem 180°-Bogen oder mit zwei 90°-Kur-
venabschnitten bis kurz unterhalb des Sichterraumein-
tritts gefiihrt sein und dort Gber einen weiteren 90°-Kur-
venabschnitt aus der Horizontalen in den in Vertikalrich-
tung weisenden Sichterraumeintritt.

[0028] Besonders vorteilhaft ist das Mahlgutleitungs-
rohr zwischen dem Mihlenauslass und dem Sichterrau-
meinlass bzw. die muhlenexterne und sichterraumexter-
ne Verbindung zwischen Mihlenauslass und Sichterrau-
meinlass dabei abnehmbar und kann somit auf einfache
Weise gereinigt werden. Denn in vielen anderen Anwen-
dungsfallenistauch nureine Mahlung oder nur eine Sich-
tung des Aufgabeguts gewilinscht. Nimmt man die Ver-
bindung zwischen dem Muihlenauslass und dem Sichter-
raumeinlass weg kann die erfindungsgemafRle Sichter-
muhle auch zum bloRen Mahlen oder zum blof3en Sich-
ten verwendet werden, indem man das Mahlgut am frei-
gelegten Mihlenauslass abgreift bzw. das Sichtgut am
freigelegten Sichterraum- bzw. Steigbereichseinlass
aufgibt.

[0029] Fir diese Betriebsweise ist es dariberhinaus
besonders vorteilhaft, wenn zumindest die Wirbelstrom-
mihle, bevorzugt auch das zumindest eine Sichterrad
unabhangig voneinander antreibbar sind.

[0030] Als Wirbelstrommihle kdénnte beispielsweise
die in der vorstehend angesprochenen EP 0 787 528 B1
offenbarte Wirbelstrommuhle zum Einsatz kommen. Die
EP 0 787 528 B1 wird deshalb bezuglich des Aufbaus
der Wirbelstrommiuihle hier vollumfanglich miteinbezo-
gen. Insbesondere kann die Wirbelstrommihle einen
breitenverstellbaren konischer Mahlspalt aufweisen, al-
so eine kegelstumpfférmige Mahlbahn und einen héhen-
verstellbar angeordneten Rotor, der mit seinen Mahl-
werkzeugen eine kegelstumpfférmige Bahn abstreift,
welche die Innenseite des Mahlspalts bildet. Dabei tragt
der Rotor auf sogenannten Mahlringen den Mabhlspalt
radial innenseitig definierende Mahlwerkzeuge. Bezlig-
lich der Gestaltung dieser Mahlwerkzeuge wird die deut-
sche Patentanmeldung DE 10 2009 053 150 A1 hier voll-
umfanglich miteinbezogen.

[0031] Mit der erfindungsgemaflen Sichtermihle wer-
den dabei deutlich héhere Durchsétze erzielt als mit den
bekannten, auf Basis von Fingerplatten aufgebauten
Sichtermiihlen, oder gar mit Strahlmihlen-Sichter-Kom-
binationen. Dabei kann man die Wirbelstrommuhle als
eine Art Pumpe nutzen, um die zermahlenen Teilchen
von der Muhle in den Sichterraum zu férdern. Denn die
Muihle erzeugt einen auf ihren Einlass wirkenden Sog
(Saugseite) und stoRt die Teilchen/Gasgemischstro-
mung an ihrem Auslass mit einem bestimmten Druck wie-
der aus (Druckseite), welcher zumindest anteilig als For-
derdruck verwendet werden kann. Von Vorteil ist dabei,
dass ein separates Geblase in vielen Fallen nicht not-
wendig ist.
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[0032] Es existieren ferner viele weitere Anwendungs-
falle, in denen eine selektive Mahlung gewlinschtist, also
ein Austrag der aus dem Sichterraum absinkenden Teil-
chen separat von den am Sichterrad ausgetragenen
Feingut. Dafur ist vorteilhaft eine Grobgutaustragsvor-
richtung unterhalb des Steigbereichs vorgesehen, tber
welche aus dem Steigbereich absinkende Mahlgutteil-
chen aus der Sichtermihle austragbar sind. Bevorzugt
gegenuber in Intervallen arbeitenden Austragvorrichtun-
gen wie z.B. Zellenradschleusen sind dabei kontinuier-
lich arbeitende Austragvorrichtungen, wie z.B. eine vor-
teilhaft horizontal oder mit Uberwiegender Richtungs-
komponente in Horizontalrichtung durch den Steig- oder
bevorzugt Fallbereich gefiihrte Grobgutaustragsschne-
cke. Der Fallbereich kann dann als sich von oben her zur
Grobgutaustragsschnecke hin verjiingendes Trichtere-
lement ausgebildet sein.

[0033] Bevorzugt ist die Grobgutaustragsvorrichtung
jedoch oberhalb der Wirbelstrommdihle angeordnet, d.h.
dem Einlass der Wirbelstrommiihle und dem unterseiti-
gen Austritt fir die schweren Teilchen am Steigbereich
strdbmungsmaRig zwischengeordnet im Fallbereich. Ist
die Grobgutaustragsvorrichtung dort entnehmbar mon-
tiert, so kann durch die Entnahme oder das Anbringen
der Grobgutaustragsvorrichtung am vorgesehen Platz
die Sichtermiihle wahlweise in der Betriebsart "vollstan-
diges Vermahlen" oder "selektive Mahlung" betrieben
werden.

[0034] Nochvorteilhafterindiesem Sinneistesjedoch,
wenn eine Fallgutlenkvorrichtung vorgesehen ist, welche
die aus dem Steigbereich absinkenden Teilchen wahl-
weise der Grobgutaustragsvorrichtung zufiihrt oder in die
Muhle rickfuhrt. Es ware auch denkbar, die Fallgutlenk-
vorrichtung so auszubilden, dass ein bestimmter, ein-
stellbarer Anteil der absinkenden Teilchen in die Grob-
gutaustragsvorrichtung gefiihrt und der Rest in die Mihle
ruckgefihrt wird.

[0035] Die Fallgutlenkvorrichtung kann beispielsweise
als in seiner Neigung verstellbares Leitblech ausgebildet
sein, welches die Grobgutaustragsschnecke entweder
verdeckt oder mit seiner Unterkante Uber die Grobgut-
austragsschnecke gefiihrt werden kann, so dass absin-
kende Teilchen am Leitblech nach unten in die Grobgut-
austragsschnecke rutschen kénnen. Vorzugsweise ist
ein sich von oben her zu einer langserstrecken Trichter-
auslassoéffnung verjiingendes Trichterelement als Fall-
gutlenkvorrichtung vorgesehen, welches zu beiden Sei-
ten langs der Trichterauslasséffnung jeweils eine Trich-
terwand aufweist, wobei zumindest eine der beiden
Trichterwande beweglich ist, so dass die Trichterauslas-
s6ffnung entweder in die Grobgutaustragsschnecke oder
daneben in den Fallbereich, also letzlich zum Mihlen-
einlass gefuhrt werden kénnen.

[0036] Die Vorteile der Erfindung treten besonders
deutlichim Bereich der kryogenen Mahlung zu Tage. Vie-
le Mahlglter erfodern eine Kithlung der Wirbelstromm{ih-
le wahrend des Mahlvorgangs, um das Mahlgut durch
Kuhlung soweit zu verspréden, dass es Uberhaupt mahl-
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bar ist. So wird z.B. zur Altreifenaufbereitung der Gum-
mianteil der Reifen zwecks Aufbereitung als Fllstoff auf
Wirbelstrommdihlen zermahlen, welche durch Flissig-
gas, aus Kostengriinden meist flissigem Stickstoff kry-
ogen gekihlt werden, um den Gummi zu verspréden.
Auch bei der Mahlung von Kunststoffen kommt haufig
eine kryogene Kiihlung zum Einsatz. Der aufgegebene
Gummi selbst kann auch schon vorgekuhlt aufgegeben
werden. Wahrend des Mahlvorgangs kommt es jedoch
zu einer starken Warmeentwicklung und damit dazu,
dass der am Muhlenauslass ausstrémende Mahlstrom
und die darin mitgefihrten Teilchen stark erwarmt sind.
Entsprechend kann ein Riicktrag der im Steigbereich ab-
sinkenden, warmen Teilchen zum Versagen der Mihle
oder zumindest zu einer schlechten Mahlqualitat fiihren,
weil dadurch ein Temperaturanstieg in der Muhle einher-
geht.

[0037] Fihrt man die absinkenden Teilchen lber den
vorteilhaft vorgesehenen Grobgutaustrag vollstandig
oder zumindest teilweise aus, kann dieser Temperatu-
ranstieg in der Mihle ganz oder zumindest insoweit ver-
mieden werden, dass der Temperaturanstieg unkritisch
fur den Mahlprozessist. Um auch die ausgefiihrten Grob-
gutteilchen zu vermahlen ist weiter vorteilhaft eine vor-
zugsweise kryogene Kihleinrichtung zur Nachbehand-
lung des am Grobgutaustrag ausgetragenen Grobguts
vorgesehen, sowie eine Rickfihrvorrichtung zur Riick-
fuhrung des am Grobgutaustrag ausgetragenen und in
der Nachbehandlungseinrichtung nachbehandelten
Grobguts in den Mahlbereich der Wirbelstrommiihle. Al-
ternativ dazu kann auch eine Leitung vorgesehen sein,
durch die das ausgeschleuste Grobgut dem Aufgabegut
zugeflhrt wird, und zwar vor einer Kiihleinrichtung, wel-
che das Aufgabegut mit dem zugegebenen Grobgut auf
Aufgabetemperatur herunter kihlt.

[0038] Fir bestimmte andere Anwendungsfélle ware
jedoch auch eine andere Nachbehandlungseinrichtung
anstatt oder ergéanzend zu der Kihleinrichtung denkbar.
[0039] Weistdie kryogen klihlbare Sichtermiihle ferner
auch noch die vorstehend erlauterte Fallgutlenkvorrich-
tung auf, sind mehrere Betriebsweisen mdglich: Einer-
seits eine selektive Mahlung mit zwei getrennt ausgetra-
genen Fraktionen, dem am Sichterrad ausgetragenen
Feingut und dem am Grobgutaustrag ausgetragenen
Grobgut. Andererseits eine kryogene Kaltmahlung, bei
der das am Grobgutaustrag ausgetragene Grobgut bzw.
der am Grobgutaustrag ausgetragene Grobgutanteil in
kaltem und damit sprédem Zustand erneut der Mihle
zugeflhrt und vermahlen wird. Ferner eine Mahlung, bei
der durch entsprechende Stellung der Fallgutlenkvor-
richtung der Grobgutaustrag, also beispielsweise die
Grobgutaustragsschnecke abgedeckt wird, so dass die
absinkenden Grobgutteilchen direkt wieder zuriick in den
Mahlbereich der Wirbelstrommodhle fallen.

[0040] Vorteilhaftistfernereine Steuereinrichtungzum
Steuern der Stellung der Fallgutlenkvorrichtung vorge-
sehen, oder in Weiterbildung davon eine Regeleinrich-
tung zum Regeln der Stellung der Fallgutlenkvorrichtung
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im Ansprechen auf z.B. die in oder an der Wirbelstrom-
mihle abgegriffene Temperatur.

[0041] Weiterhin vorteilhaft haben die Wirbelstrom-
mihle und das Sichterrad getrennte Antriebe und sind
unabhangig voneinander steuer- oder regelbar.

[0042] Nachfolgend wird anhand schematischer
Zeichnungen eine bevorzugte Ausfihrungsform der Er-
findung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansichtlangs einer vertikalen Ebe-
ne durch eine Sichtermiihle gemaR einer Ausfih-
rungsform der Erfindung; und

Fig. 2 eine dazu um 90° versetzte Seitenansicht der
in Fig. 1 gezeigten Sichtermihle.

[0043] Mit1istdabeieine Mahlgutaufgabe bezeichnet,
mit 2 eine Wirbelstrommiihle, mit 3 ein Steigbereich eines
Windsichters, mit 4 ein Sichterrad des Windsichters, mit
5einden Auslass der Wirbelstrommiuihle 2 mit dem Steig-
bereich 3 verbindendes Mahlgutleitungsrohr, mit 6 eine
Grobgutaustragsschnecke, mit 7 ein den Steigbereich 3
mit einem Einlass der Wirbelstrommdhle 2 verbindende
Fallbereich, und mit 8 und 9 die Seitenwénde eines Trich-
ters, von denen die Seitenwand 8 beweglich ist und wel-
che zusammen eine Fallgutlenkvorrichtung 8, 9 bilden.

[0044] Das Produkt wird zunachst an der Mahlgutauf-
gabe 1 dosiert gravimetrisch aufgegeben. Von dort ge-
langt das Material oberseitig in die Wirbelstrommiuihle 2
und wird von einem rotierendem konischen Rotor der
Wirbelstrommihle 2 erfasst und vertikal nach unten
durch einen zwischen dem Rotor und einem Stator aus-
gebildeten, kegelstumpfférmigen Mahlspalt geférdert,
gemahlen und dannim Luftstrom ausgetragen. Der Rotor
kann héhenverstellbar angeordnet sein, so dass der
Mabhlspalt verstellbar ist.

[0045] Anschlieend wird das Material in der Mahlgut-
leitung 5 vom Mduhlenauslass in den oberhalb des
Mahlteils und unterhalb des Sichterrads 4 angeordneten
Steigbereich 3 bzw. Sichterraum 3 eingeblasen. Der
Mahlgut-Luftstrom wird nun entgegengesetzt der an-
fanglichen Strémungsrichtung in der Wirbelstrommihle
2 in Richtung des Sichterrads 4 vertikal nach oben ge-
férdert. Das Sichterrad 4 kann horizontal oder vertikal
eingebaut sein, sinnvoll ist es mit horizontaler Drehach-
se. An dem sich drehenden Sichterrad 4 wird das Feingut
vom Grobgut getrennt und am daran angebauten Fertig-
gut-bzw. Feingutaustrag in einem Abscheider z.B. Zykon
oder Filter oder &hnliches abgeschieden. Die Trenngren-
ze Feingut/Grobgut kann stufenlos lber die Sichterdreh-
zahl eingestellt werden.

[0046] Das Grobgutwird vom Sichterrad 4 abgewiesen
und fallt nun in gegengesetzte Richtung nach unten
durch den Steigbereich 3. Je nach Stellung der Umlenk-
platte 8 fallt das abgewiesene Grobgut wieder auf den
Mahlrotor der Wirbelstrommihle 2 oder in die integrierte
Grobgutaustragsschnecke 6 und kann von dort aus der
Sichtermiihle ausgetragen werden.
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[0047] Diese Platte 8 kannje nach Bedarffestinstalliert
sein oder beweglich ausgefiihrt werden. Je nach ge-
winschtem Feinheitsbereich kann der Mahlispalt durch
einfache Veranderung der vertikalen Lage des Rotors
gegeniber dem Stator eingestellt werden, indem der Ro-
tor mittels Abstandselementen gehoben oder gesenkt
wird. Die Wirbelstrommuhle 2 und das Sichterrad 4 ha-
ben getrennte Antriebe und sind unabhangig voneinan-
der steuer- oder regelbar.

[0048] Derbesondere Vorteil dieser Ausfiihrungsform
ist die Mdglichkeit, je nach Bedarf das Grobgut direkt
aufzumahlen oder auch auszuschleusen. Die Aus-
schleusung kann erforderlich sein wenn z.B. Gummi kalt-
gemabhlen wird.

[0049] Da das gemahlene Gummigranulat einen we-
sentlich h6here Temperatur aufweist als fir die Mahlung
erforderlich kann man das Grobgut ausschleusen und
wieder separat dem zu kiihlenden Aufgabegut aufgege-
ben werden oder direkt heruntergekihlt werden, um
dann wieder in den Mahlkreis zuriickgefihrt zu werden.
[0050] In ersterem Fall kann das ausgetragene Grob-
gut beispielsweise mittels externer Siebmaschinen oder
Uber andere externe Maschinen klassiert und dann mit-
tels Foérderorganen wieder in das Aufgabesilo transpor-
tiert werden, wo es mit dem Aufgabegut vermengt um
dann wieder an der Mahlgutaufgabe 1 aufgegeben wird.
[0051] Die Fertiggutfeinheit kann stufenlos eingestellt
werden, aulBerdem entfallen externe Ausristungsge-
genstande. Bei Absiebung mit der damit verbundenen
Méoglichkeit der Siebverstopfung kann dagegen jeweils
nur eine feste Maschenweite gewahlt werden.

[0052] Bei anderen Anwendungen kann eine soge-
nannte selektive Mahlung durchgefiihrt werden. Z.B. be-
inhalten viele Mineralien ungewiinschte Beimengungen
wie schleiRende, schwer aufmahlbare Bestandteile, wie
beispielsweise Quarzsplitter. Diese wiirden den internen
Mahlkreislauf negativ beinfluen, bzw. einen erhéhten
Verschlei oder eine verringerte Mahlleistung verursa-
chen, wenn sie in den Mahlkreislauf riickgefiihrt werden
wirden. Durch Einstellung der Umlenkplatte 8 auf die
Grobgutaustragsschnecke 6 kdnnen diese unerwiinsch-
ten Bestandteile ausgeschleust und damit dem Mahl-
kreislauf entnommen werden, ohne riickgefiihrt zu wer-
den.

[0053] Soll dagegen ein Gut gemahlen werden, wel-
ches nicht gekiihlt werden muss, kann die Umlenkplatte
8 auf Uberdeckung der Grobgutaustragsschnecke 6 ge-
stelltwerden, so dass die am Sichterrad 4 abgewiesenen
Grobgutteilchen direkt in den Mahlbereich der Wirbel-
strommihle 2 riickgefiihrt werden.

[0054] Auch Zwischenstellungen der Umlenkplatte 8
waren denkbar, so dass von den Grobgutteilchen so viel
wie fir die Mahlprozess mdoglich direkt rickgefihrt wer-
den und so viel wie fir die Mahlprozess nétig ausgetra-
gen und erst nach externer Kiihlung wieder dem Mih-
leneinlass zugefihrt werden.

[0055] Selbstverstandlich sind Abweichungen von der
gezeigten Variante mdglich, ohne den Grundgedanken
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der Erfindung zu verlassen.

[0056] So ware es bespielsweise denkbar, den Wind-
sichter oberhalb neben der Wirbelstrommiihle anzuord-
nen und die Grobgutaustragsschnecke durch eine Kiih-
leinrichtung zu fihren und an der Mahlgutaufgabe enden
zu lassen.

Patentanspriiche

1. Sichtermihle, mit
einer Mahlgutaufgabe (1), einer Wirbelstrommiuihle
(2), und einem Windsichter (3, 4), welcher zumindest
ein oberhalb eines Steigbereichs (3) angeordnetes
Sichterrad (4) aufweist, wobei
die Mahlgutaufgabe (1) oberhalb der Wirbelstrom-
mihle (2) angeordnet ist, so dass aufgegebenes
Mahlgut in einen Mahlbereich der Muhle (2) fallt, und
wobei
der Steigbereich (3) der Wirbelstrommihle (2) stro-
mungsmaRig nachgeordnet ist, so dass einim Steig-
bereich (3) nach oben gerichteter Luftstrom Teilchen
von der Wirbelstrommdihle (2) in Richtung zum Sich-
terrad (4) hin mitfihrt, und wobei
der Steigbereich (3) mit vertikalem Abstand zum
Sichterrad (4) einen Strémungseintritt aufweist, und
wobei
der Strdmungseintritt iber eine Strdomungsumlenk-
einrichtung (5) miteinem Strémungsauslass der Wir-
belstrommdihle (2) unterhalb des Mahlbereichs der
Wirbelstrommdhle (2) verbunden ist, welche Stro-
mungsumlenkeinrichtung (5) die aus dem Stro-
mungsauslass der Wirbelstrommihle (2) austreten-
de Strémung in den Strémungseintritt des Steigbe-
reichs (3) umlenkt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Steigbereich (3) oberhalb der Wirbelstrommiuihle
(2) angeordnet ist und unterseitig an den Steigbe-
reich (3) ein Fallbereich (7) anschlielt, welcher in
einen oberseitig an der Wirbelstrommduhle (2) vor-
gesehenen Muhleneinlass miindet, Uber welchen
aus dem Steigbereich absinkende Mahlgutteilchen
in den Mahlbereich der Wirbelstrommiuhle (2) riick-
fuhrbar sind.

2. Sichtermihle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsumlenkeinrichtung
(5) die aus dem Strémungsauslass der Wirbelstrom-
mihle (2) austretende Strdomung mit vertikal nach
oben gerichteter Strémungsrichtung in den Stro-
mungseintritt des Steigbereichs (3) umlenkt.

3. Sichtermuhle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steigbereich (3) vertikal
oberhalb der Wirbelstrommiuihle (2) angeordnet ist.

4. Sichtermihle nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strdomungsumlenkein-
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richtung (5) eine mihlenexterne und sichterraumex-
terne Verbindung von Miihlenauslass und dem den
Strémungseintritt des Steigbereich (3) bildenden
Sichterraumeinlass umfasst.

Sichtermihle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsumlenkeinrichtung (5) zumindest ein mit
Krimmungsradien verlaufendes Mahlgutleitungs-
rohr (5) zwischen dem Mihlenauslass und einem
den Stromungseintritt des Steigbereichs (3) bilden-
den Sichterraumeinlass umfasst.

Sichtermuhle nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mihlenexterne und sich-
terraumexterne Verbindung des Muhlenauslasses
und des Sichterraumeinlasses abnehmbar und zu-
mindest die Wirbelstrommuihle (2), bevorzugt auch
das zumindest eine Sichterrad (4) unabhangig von-
einander antreibbar sind.

Sichtermihle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steigbereich (3) als vertikal ausgerichteter Schacht
mit kreisrundem oder viereckigem Querschnitt aus-
gebildetist, wobei der Fallbereich (7) die Form eines
sich vom Strémungsquerschnitt des Steigbereichs
(3) nach unten hin zum Mihleneinlass passend ver-
jungenden Kanals hat.

Sichtermihle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wir-
belstrommduhle (2) einen auf ihren Mihleneinlass
(Saugseite) wirkenden Sog erzeugt und die Teil-
chen/Gasgemischstromung an ihrem Muhlenaus-
lass mit einem solchen Druck (Druckseite) wieder
ausstoft, dass der Druck zumindest anteilig einen
Forderdruck bildet, so dass dort kein separates Ge-
bldse vorgesehen ist.

Sichtermuhle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Grobgutaustragsvorrichtung (6), insbesondere eine
Grobgutaustragsschnecke (6) unterhalb des Steig-
bereichs (3) und bevorzugt oberhalb der Wirbel-
strommihle (2) angeordnet ist.

Sichtermuhle nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grobgutaustragsvorrichtung (6)
im Fallbereich (7) angeordnet ist.

Sichtermuhle nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fallgutlenkvorrichtung (8, 9)
vorgesehen ist, mit der die aus dem Steigbereich
absinkenden Mahlgutteilchen ganz oder jeweils zu
einem vorgebbaren Anteil wahlweise in die Wirbel-
strommuhle (2) rtckflhrbar und/oder der Grobgut-
austragsvorrichtung (6) zum Austrag aus der Sich-
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12.

13.

14.

15.

termihle zufihrbar sind.

Sichtermuhle nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grobgutaustragsvorrichtung
entnehmbar montiert ist.

Sichtermihle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zum vorzugsweise kryogenen Kuhlen zu-
mindest der Wirbelstrommihle (2) vorgesehen ist.

Sichtermihle nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Nachbehandlungseinrichtung, insbesondere
eine vorzugsweise kryogene Kiihleinrichtung zur
Nachbehandlung des am Grobgutaustrag (6) aus-
getragenen Grobguts vorgesehen ist.

Sichtermuhle nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Riickfiihrvorrichtung zur Riick-
fihrung des am Grobgutaustrag (6) ausgetragenen
und in der Nachbehandlungseinrichtung nachbe-
handelten Grobguts in den Mahlbereich der Wirbel-
strommihle (2) vorgesehen ist.

Claims

A sifter mill comprising

a mill material feed (1), a whirlwind mill (2) and an
air classifier (3, 4) comprising at least one classifier
wheel (4) located above an ascending area (3), with
the mill material feed (1) being located above the
whirlwind mill (2) in order that mill material fed falls
into a grinding zone of the mill (2), and with

the ascending area (3) of the whirlwind mill (2) being
located downstream with respect to flows so that an
air flow directed upwards in the ascending area (3)
carries along particles from the whirlwind mill (2) to-
wards the classifier wheel (4), and with

the ascending area (3) with vertical distance to the
classifier wheel (4) comprising a flow entrance, and
with

the flow entrance via a flow deflecting means (5) be-
ing connected with a flow outlet of the whirlwind mill
(2) below the grinding zone of the whirlwind mill (2),
which flow deflecting means (5) deflects the flow
leaving the flow outlet of the whirlwind mill (2) into
the flow entrance of the ascending area (3),
characterised in that

the ascending area (3) is located above the whirlwind
mill (2) and from below a falling zone (7) connects
to the ascending area (3) opening out into a mill inlet
provided on the upper side of the whirlwind mill (2),
via which mill inlet mill material particles falling down
from the ascending area (3) can be returned into the
grinding zone of the whirlwind mill (2).
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The sifter mill according to claim 1, characterised
in that the flow deflecting means (5) deflects the flow
leaving the flow outlet of the whirlwind mill (2) with
flow direction directed vertically upwards into the flow
entrance of the ascending area (3).

The sifter mill according to claim 1 or 2, character-
ised in that the ascending area (3) is located verti-
cally above the whirlwind mill (2).

The sifter mill according to claim 1, 2 or 3, charac-
terised in that the flow deflecting means (5) com-
prises a connection external to the mill and external
to the classifier zone from the mill outlet and the clas-
sifier zone inlet forming the flow entrance of the as-
cending area (3).

The sifter mill according to any one of the preceding
claims, characterised in that the flow deflecting
means (5) comprises at least a mill material conduit
(5) with bending radii extending between the mill out-
let and a classifier zone inlet forming the flow en-
trance of the ascending area (3).

The sifter mill according to claim 3 or 4, character-
ised in that the connection external to the mill and
external to the classifier zone of the mill outlet and
the classifier zone inlet is removable, and at least
the whirlwind mill (2), preferably also the at least one
classifier wheel (4), are driveable independent of
each other.

The sifter mill according to any one of the preceding
claims, characterised in that the ascending area
(3) isformed as a vertically aligned shaft with circular
or square cross-section, with the falling zone (7) hav-
ing the shape of a duct suitably tapering from the
flow area of the ascending area (3) towards the mill
inlet on the bottom.

The sifter mill according to any one of the preceding
claims, characterised in that the whirlwind mill (2)
creates a suction acting on its mill inlet (suction side),
and ejects the particles / gas mixture flow on its mill
outletagain with such a pressure (pressure side) that
the pressure at least pro rata forms a delivery pres-
sure so that no separate fan is provided there.

The sifter mill according to any one of the preceding
claims, characterised in that a coarse material dis-
charge means (6), in particular a coarse material
screw conveyor (6) is located below the ascending
area (3), and preferably above the whirlwind mill (2).

The sifter mill according to claim 9, characterised
in that the coarse material discharge means (6) is
located in the falling zone (7).
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12.

13.

14.

15.

The sifter mill according to claim 10, characterised
in that a falling material guidance device (8, 9) is
provided by means of which the mill material parti-
cles falling down from the ascending area wholly or
with a portion to be predetermined in each case op-
tionally can be returned into the whirlwind mill (2)
and/or fed to the coarse material discharge means
(6) for discharge from the sifter mill.

The sifter mill according to claim 10, characterised
in that the coarse material discharge means is
mounted in a removable manner.

The sifter mill according to any one of the preceding
claims, characterised in that a device for preferably
cryogenic cooling of at least the whirlwind mill (2) is
provided.

The sifter mill according to any one of the preceding
claims 9 to 13, characterised in that a post-treat-
ment device, in particular a preferably cryogenic
cooling device, for post-treatment of the coarse ma-
terial discharged at the coarse material discharge
(6) is provided.

The sifter mill according to claim 14, characterised
in that a return device for return of the coarse ma-
terial, discharged at the coarse material discharge
(6) and retreated in the post-treatment device, into
the grinding zone of the whirlwind mill (2) is provided.

Revendications

Broyeur classificateur comprenant

une alimentation de matiére a broyer (1), un broyeur
a tourbillonnement (2) et un séparateur a air (3, 4)
qui présente au moins une roue de séparateur (4)
disposée au-dessus d’'une zone ascendante (3),
dans lequel

ladite alimentation de matiére a broyer (1) est dis-
posée au-dessus du broyeur a tourbillonnement (2)
de sorte que de la matiére a broyer amenée tombe
dans une zone de broyage du broyeur (2), et dans
lequel

ladite zone ascendante (3) du broyeur a tourbillon-
nement (2) est montée en aval en termes d’écoule-
ment de sorte qu’un courant d’air dirigé vers le haut
dans la zone ascendante (3) entraine des particules
depuis le broyeur a tourbillonnement (2) vers ladite
roue de séparateur (4), et dans lequel

ladite zone ascendante (3) présente, a distance ver-
ticale de la roue de séparateur (4), une entrée de
courant, et dans lequel

ladite entrée de courant est reliée, via un dispositif
de déviation de courant (5), a une sortie de courant
du broyeur a tourbillonnement (2) au-dessous de la
zone de broyage du broyeur a tourbillonnement (2),
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ledit dispositif de déviation de courant (5) déviant le
courant sortant de ladite sortie de courant du broyeur
atourbillonnement (2), dans ladite entrée de courant
de la zone ascendante (3),

caractérisé par le fait que

la zone ascendante (3) est disposée au-dessus du
broyeur a tourbillonnement (2) et qu’'une zone des-
cendante (7) suit ladite zone ascendante (3) sur la
face inférieure, qui débouche dans une entrée de
broyeur laquelle est prévue face supérieure sur le
broyeur a tourbillonnement (2) et par laquelle des
particules de matiere a broyer descendantdelazone
ascendante peuvent étre recyclées dans la zone de
broyage du broyeur a tourbillonnement (2).

Broyeur classificateur selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que ledit dispositif de déviation
de courant (5) dévie le courant sortant de ladite sortie
de courant du broyeur a tourbillonnement (2), avec
une direction d’écoulement dirigée verticalement
vers le haut, dans ladite entrée de courantde la zone
ascendante (3).

Broyeur classificateur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait que ladite zone ascendante
(3) estdisposée verticalement au-dessus du broyeur
a tourbillonnement (2).

Broyeur classificateur selon la revendication 1, 2 ou
3, caractérisé par le fait que ledit dispositif de dé-
viation de courant (5) comprend une liaison externe
au broyeur et externe a I'espace classificateur de la
sortie de broyeur et de I'entrée d’espace classifica-
teur formant I'entrée de courant de la zone ascen-
dante (3).

Broyeur classificateur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que ledit dispositif de déviation de courant (5) com-
prend au moins un conduit de matiere a broyer (5)
s’étendant a rayons de courbure, entre ladite sortie
de broyeur et une entrée d’espace classificateur for-
mant I'entrée de courant de la zone ascendante (3).

Broyeur classificateur selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé par le fait que la liaison externe au
broyeur et externe a I'espace classificateur de ladite
sortie de broyeur et de ladite entrée d’espace clas-
sificateur est détachable et qu’au moins le broyeur
a tourbillonnement (2), de préférence également la-
dite au moins une roue de séparateur (4) peuvent
étre entrainés indépendamment I'un de l'autre.

Broyeur classificateur selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que ladite zone ascendante (3) est réalisée en tant
que puits orienté verticalement et ayant une section
transversale ronde ou carrée, dans lequel la zone

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

12.

13.

14.

descendante (7) présente la forme d’un canal se ré-
trécissant de maniére ajustée a partir de la section
de passage de la zone ascendante (3) vers le bas
en direction de ladite entrée de broyeur.

Broyeur classificateur selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que le broyeur a tourbillonnement (2) génére une
aspiration agissant sur son entrée de broyeur (c6té
aspiration) et expulse les particules/courant de mé-
lange gazeux sur sa sortie de broyeur a une pression
(coté refoulement) telle que la pression, au moins
proportionnellement, forme une pression de refou-
lement de sorte qu’aucun ventilateur séparé n’y est
prévu.

Broyeur classificateur selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
qu’un dispositif de décharge de particules grosses
(6), en particulier une vis sans fin de décharge de
particules grosses (6), est disposé(e) au-dessous de
la zone ascendante (3) et de préférence au-dessus
du broyeur a tourbillonnement (2).

Broyeur classificateur selon la revendication 9, ca-
ractérisé par le fait que ledit dispositif de décharge
de particules grosses (6) est disposé dans la zone
descendante (7).

Broyeur classificateur selon la revendication 10, ca-
ractérisé par le fait qu’un dispositif de guidage de
matiére tombée (8, 9) est prévu par le biais duquel
les particules de matiére a broyer descendant de
ladite zone ascendante peuvent étre, complétement
ou respectivement en une proportion prédétermina-
ble, au choix recyclées dans le broyeur a tourbillon-
nement (2) et/ou amenées au dispositif de décharge
de particules grosses (6) pour les décharger du
broyeur classificateur.

Broyeur classificateur selon la revendication 10, ca-
ractérisé par le fait que ledit dispositif de décharge
de particules grosses est monté de maniere a pou-
voir étre retiré.

Broyeur classificateur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
qu’un dispositif de refroidissement de préférence
cryogénique au moins du broyeur a tourbillonnement
(2) est prévu.

Broyeur classificateur selon 'une quelconque des
revendications précédentes 9 a 13, caractérisé par
le fait qu’un dispositif de traitement ultérieur, en par-
ticulier un dispositif de refroidissement de préféren-
ce cryogénique pour le traitement ultérieur des par-
ticules grosses déchargées sur la sortie de décharge
de particules grosses (6) est prévu.
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15. Broyeur classificateur selon la revendication 14, ca-
ractérisé par le fait qu’un dispositif de recyclage
est prévu pour faire recycler, dans la zone de broya-
ge du broyeur a tourbillonnement (2), les particules
grosses déchargées sur la sortie de décharge de %
particules grosses (6) et traitées ultérieurementdans
ledit dispositif de traitement ultérieur.
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