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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sichter-
muihle, mit einer Mahlgutaufgabe (1), einer Wirbelstrommiih-
le (2), und einem Windsichter (3, 4), welcher zumindest
ein oberhalb eines Steigbereichs (3) angeordnetes Sichter-
rad (4) aufweist. Dabei ist die Mahlgutaufgabe (1) ober-
halb der Wirbelstrommiihle (2) angeordnet, so dass aufge-
gebenes Mahlgut in einen Mahlbereich der Wirbelstrommdih-
le (2) fallt. Der Steigbereich (3) ist der Wirbelstrommiihle
(2) stromungsmafig nachgeordnet, so dass ein im Steigbe-
reich (3) nach oben gerichteter Luftstrom Teilchen von der
Wirbelstrommihle (2) in Richtung zum Sichterrad (4) hin
mitfihrt und wobei der Steigbereich (3) mit vertikalem Ab-
stand zum Sichterrad (4) einen Strdmungseintritt aufweist,
wobei der Strdmungseintritt Gber eine Strémungsumlenkein-
richtung (5) mit einem Strémungsauslass der Wirbelstrom-
miihle (2) unterhalb des Mahlbereichs der Wirbelstrommiih-
le (2) verbunden ist, welche die aus dem Strdmungsauslass
der Wirbelstrommdhle (2) austretende Stréomung in den Stré-
mungseintritt des Steigbereichs (3) umlenkt.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass eine Grob-
gutaustragsvorrichtung (6) unterhalb des Steigbereichs (3)
angeordnet ist, Uiber welche aus dem Steigbereich (3) absin-
kende Teilchen aus der Sichtermiihle austragbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sichtermihle ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Wirbelstrommdihlen sind bekannt, beispiels-
weise aus dem eigenen Patent EP 0 787 528 B1 und
weisen einen zwischen einem Stator und einem Ro-
tor definierten Mahlspalt auf. Wirbelstrommdahlen ar-
beiten nach dem Prinzip der Prallmihle mit einem
stehend angeordneten Rotor und einem den Rotor
radialseitig umgebenden Stator. Dabei hat der Sta-
tor meist eine kegelstumpfférmige Mahlbahn mit ei-
ner nach innen gerichteten, in Axialrichtung, also ver-
tikal verlaufenden Riffelung, welche zumeist in einem
Gehause der Wirbelstrommuhle befestigt ist. Auf der
anderen Seite des Mahlspalts innenliegend ist dage-
gen der mit hoher Drehzahl antreibbare Rotor vor-
gesehen, welcher entlang der Axialrichtung mit ei-
nem oder meist mehreren sogenannten Mahlringen
bestlckt ist, das sind Tragerelemente fir die Mahl-
werkzeuge. Die Mahlringe sind wiederum entlang der
Umfangsrichtung mit einer Mehrzahl von Mahlwerk-
zeugen bestuickt. Dreht sich der Rotor nun mit hoher
Geschwindigkeit in dem Stator, wobei die Drehach-
se in Vertikalrichtung verlauft, und wird Mahlgut von
oben aufgegeben und in einem Spalt zwischen dem
Rotor und einem Deckel des Gehauses nach aulen
und von dort in den Mahlspalt zentrifugiert, so wird
dieses Mahlgut zwischen der Riffelung der Mahlbahn
und den Mahlwerkzeugen zermahlen, indem die ein-
zelnen Teilchen je nach Materialdichte und Korngro-
e mehr oder weniger oft zwischen Mahlbahn und
Mahlwerkzeugen hin und her geschleudert werden
und beim Aufprall zerbrochen bzw. zerschlagen wer-
den.

[0003] Weiterhin bekannt sind Strahlmihlen, bei de-
nen Teilchen in einem Gasstrom vermahlen werden,
ohne dass hierbei mechanische Werkzeuge wie z.
B. schnelllaufende Rotoren eingesetzt werden. Die
Zerkleinerung der Partikel erfolgt Uber die durch das
Mahlgas eingebrachte Energie. Im Regelfall ist nach
der Muhle ein Zyklonabscheider vorgesehen, um das
Mahlgas vom Mahlstaub zu trennen. Bei StrahlmUh-
len bzw. FlieRbett-Gegenstrahimuhlen, einer Unter-
art von Strahlmihlen wird das zu mahlende Schittgut
an einer Mahlgutaufgabe aufgegeben und gelangt
von dort in einen Mahlbereich, um den herum Druck-
luftdisen angeordnet sind, deren Druckluftstrahlen
die aufgegebenen Schittgut-Teilchen erfassen und
in konzentrischer Richtung beschleunigen, so dass
sie gegeneinander prallen und dabei zermahlen wer-
den.

[0004] Weiterhin bekannt sind sog. Windsichter. Bei-
spiele dafir finden sich in der deutschen Patentschrift
DE 33 03 078 C1 sowie der deutschen Patentanmel-
dung DE 10 2005 001 542 A1. Windsichter dienen da-
zu, aus einem heterogenen Gemisch unterschiedli-

cher Korngréf3e einen Grobgutanteil von einem Fein-
gutanteil zu trennen. Voraussetzung ist es jedoch,
dass es sich bei dem aufgegebenen Schiuittgut schon
um ein relativ fein gemahlenes Gemisch handelt, d. h.
um ein u. U. in einem weiteren Verfahrensschritt vor-
gemahlenes Gemisch. Windsichter haben ein oder
mehrere oberhalb eines Sichterraums 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, kén-
nen nur diejenigen Teilchen das Sichterrad passie-
ren, die kleiner als die durch das Sichterrad definierte
Kornobergrenze sind. Die anderen fallen zurtick.

[0005] Zur Trennung verschiedener Bestandteile
in einem Mahlgut voneinander ist es ferner be-
kannt, dem Windsichter, welcher eine relativ unschar-
fe Trenngrenze hat, eine Strahlmihle vorzuschal-
ten. Auch solche Strahlmihlen-Sichter-Kombinatio-
nen werden allgemein als Strahimtihle oder FlieRbett-
Gegenstrahlmihle bezeichnet. Eine solche FlieR-
bett-Gegenstrahimihle ist aus der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 101 164 83 A1 bekannt. Die
Verwendung einer solchen FlieRbett-Gegenstrahl-
muhle zum Trennen verschiedener Bestandteile des
Mahlguts ist aus der deutschen Patentanmeldung
DE 10 2006 001 937 A1 bekannt. Dabei schlief3t
an den Mahlbereich der FlieBbett-Gegenstrahimihle
ein als Sichterraum dienender Steigbereich an, wobei
oberhalb des Steigbereichs ein Windsichterrad ange-
ordnetist. Fein zermahlene Teilchen mit einer grof3en
massebezogenen Oberflache werden Uber einen an
den Windsichter anschliellenden Feingutaustrag im
oberen Bereich der Strahlmuhle entlassen, wohinge-
gen Teilchen mit einer geringeren Feinheit auf einer
ihrem Gewicht bzw. ihrer massenbezogenen Ober-
flache entsprechenden Héhe des Steigbereichs an-
fangen, wieder in den Mahlbereich abzusinken. Im
Muhlensumpf unter dem Mahlbereich ist dabei eine
als Grobgutaustrag dienende Zellenradschleuse an-
geordnet, an der von Zeit zu Zeit besonders schwe-
re Teilchen einer anderen Materialfraktion, also z. B.
schleilRende Bestandteile wie Quarz aus einem Ben-
tonit-Mahlgut ausgetragen werden kénnen, ohne im-
mer wieder dem Mahlprozess unterzogen zu werden.

[0006] Weiterhin bekannt sind sogenannte Sichter-
muhlen der Firma Alpine, Typ ZPS oder Typ Mikro-
pul ACM, der Firma Altenberger Rotor, von denen
hier als gattungsbildender Stand der Technik ausge-
gangen wird. Diese Sichtermihlen basieren ebenfalls
auf einer Kombination aus einem Windsichter und ei-
ner dem Windsichter strémungsmafig vorgeschalte-
ten, unterhalb des Sichters angeordneten Muhle. An-
statt einer Strahimihle kommt hier jedoch eine Art
Hammermuhle mit einer rotierenden Scheibe zum
Einsatz, auf der als Hdmmer wirkende Finger nach
oben abstehen. Das Mahlgut wird an einer oberhalb
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der Rotorscheibe der Hammermuhle angeordneten
Mahlgutaufgabe aufgegeben und fallt dann schwer-
kraftinduziert auf die mit den Fingern versehenene
Rotorscheibe der Mihle, wo eine Zerkleinerung, al-
so Zermahlung stattfindet. Oberhalb der rotierenden
Scheibe schlieRt der Steigbereich bzw. Sichterraum
des Sichters an, wobei ein Geblase zusammen mit
dem Windsichter in dem Sichterraum einen aufwarts-
gerichteten Luftstrom erzeugt, der das an der Ham-
merplatte gemahlene Mahlgut nach oben fihrt und
durch den daruber angeordneten Sichter ins Freie ge-
langt. Teilchen, die leicht genug sind, also gut genug
zermahlen sind, gelangen im Luftstrom nach oben.
Schwere Teilchen werden zunadchst weiter vermah-
len und steigen erst dann auf oder fallen wieder auf
die Muhle herab, bevor sie den Sichter erreichen.
Am Sichterrad selbst erfolgt dann noch eine Tren-
nung der das Sichterrad erreichenden, relativ leich-
ten Teilchen, wobei nur Teilchen durch das Sichter-
rad hindurch gelangen, welche kleiner als die durch
das Sichterrad vorgegebene Kornobergrenze sind.

[0007] In der europdischen Patentanmeldung
EP 0 118 782 A2 ist ebenfalls eine solche Sich-
termihle mit einer dem Windsichter vorgeschalteten
Fingerscheiben-Hammermdihle gezeigt. Das an ei-
nem Aufgabetrichter aufgegebenen Aufgabegut wird
dabei Uber eine Schnecke von unten her der Fin-
gerscheibenmihle zugefiihrt und dann per Druckluft
nach oben durch die Mihle geblasen. An die Muh-
le schlief3t sich oberseitig ein Steigbereich an, der
durch ein in den Sichterraum unterhalb des Sichters
mundendes Rohr und den Sichterraum gebildet ist,
wobei Teilchen, die zu grof oder zu schwer sind,
um durch den Sichter zu gelangen, erneut absinken
und in einen das Rohr radialseitig umgebenden Be-
reich gelangen. Dort wird durch einen weiteren Stut-
zen 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 Auslassoffnung in dem Muhlengeh&u-
se vorgesehen, die in einen Ruckflhrkanal miindet,
der zu der Eintragschnecke flhrt, tGber die die Mihle
beschickt wird. Ein Teil des Grobguts wird somit aus
dem Sichterraum ausgetragen und dann erneut von
unten her der Muhle zugefihrt. Dabei kann Uber eine
Klappe festgelegt werden, wie viel Grobgut ausgetra-
gen wird.

[0008] Die in der EP 0 118 782 A2 gezeigte Sich-
termihle erflllt somit neben der Vormahlung und
der endglltigen Sichtung am Windsichter die Funk-
tion einer Schwerkraft-Vorsichtung im Steigbereich
und Ricktragung des dabei ausgesichteten Grobguts
zum Muhleneingang.

[0009] Wie bei den Sichtermiihlen der Firma Alpine,
Typ ZPS oder Typ Mikropul ACM, der Firma Alten-
berger Rotor bietet die Fingerscheiben-Hammermih-
le jedoch eine relativ schwache Mahlwirkung, so dass

viele Teilchen des zu zerkleinernden und zu klassie-
renden Mahlguts in mehreren lterationen aufsteigen
und wieder absinken und erneut gemahlen werden
mussen, bevor sie durch das Sichterrad passen. Es
kann somit nur eine relativ geringe Menge Mahlgut
pro Zeiteinheit verarbeitet werden. Die pro Zeitein-
heit an der Mahlgut- bzw. Grobgutaufgabe aufgebba-
re Menge Mahlgut ist somit beschrankt.

[0010] Die mahlbare Menge an Mahlgut wird bei der
in der EP 0 118 782 A2 gezeigten Sichtermuhle zu-
sétzlich durch den die austragbare Grobgutmenge li-
mitierenden Grobgutauslass beschrankt, der entwe-
der eine in relativ kleinen Intervallen nétige Saube-
rung der Mihle von oberhalb des Siebs enthaltenem
Grobgut erforderlich macht oder eine so lange Be-
triebsdauer bzw. einen so langen Nachlauf nach der
Aufgabe des Mahlguts, bis das dort angelangte Grob-
gut durch den Rickfiihrkanal erneut zur Mihle ge-
langt und zermahlen wird.

[0011] SchlieBlich wird in der deutschen Gebrauchs-
musterschrift DE 91 09 608 U1 eine Sichtermihle
mit einer Wirbelstrommuhle und einem vertikal dar-
Uber angeordneten Sichterrad gezeigt. Eine ahnliche
Mihle zeigt die deutsche Gebrauchsmusterschrift
DE 90 12 238 U1. Bei der in der DE 91 09 608 U1 ge-
zeigten Sichtermihle wird das Aufgabegut an einem
Aufgabestutzen aufgegeben und durch eine Vorsich-
terstufe hindurch von oben in die Wirbelstrommih-
le eingefiillt. Dort durchlauft es den konischen Mahl-
spalt der Mihle nach unten und tritt in einen Ring-
kanal unterhalb der Mihle aus, von wo es Uber spi-
ralférmige Kanéle im Mihlengehduse mittels zusatz-
licher Luft aus einem Stutzen unter seitlicher Umge-
hung der Mihle nach oben zum Sichterrad beftérdert
wird. Die spiralférmig ansteigenden Kanéle miinden
mit ihrem oberen Ende in den Sichterraum, der sich
in dem Muhlengehduse rings um das Sichterrad und
unterhalb des Sichterrads bis zum oberseitigen Ein-
lass der Muhle 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
Eintritt der Spiralkanéle in den Sichterraum am obe-
ren Ende des Sichteraums befindet findet im Sich-
terraum selbst keine Schwerkraft-Vorsichtung statt.
Vielmehr muss dem durch die Schwerkraft bewirk-
ten Absinken von Grobgutteilchen in den aufsteigen-
den Spiralkanalen durch das Einblasen eines erhéh-
ten Luftstroms und durch haufiges Reinigen begeg-
net werden, soll der Durchsatz nicht sinken oder gar
ein Verstopfen der Spiralkanéle auftreten. Insgesamt
ist die Wirtschaftlichkeit der Sichtermiihle daher ge-
ring.

[0013] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Sichtermuihle zu schaffen, bei
der ein verbesserter Durchsatz erzielt werden kann.
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[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Sichtermiihle
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0015] Sichtermihlen der gattungsgeméafien Art ba-
sieren auf der an sich bekannten Kombination einer
Wirbelstrommihle mit einem Windsichter. Weiterhin
wird dabei durch eine Strémungsumlenkungsvorrich-
tung, die die in der Wirbelstromm{hle nach unten ge-
richtete und meist in horizontale Richtung oder nach
unten gerichtet aus der Wirbelstrommhle abgeflhrte
Strémung in den Steigbereich bzw. Sichterraum um-
lenkt, und zwar in eine dort benétigte aufsteigende
Strémungsrichtung.

[0016] Bei der Wirbelstrommihle wird der Mahlbe-
reich durch einen Mahlspalt zwischen einem Rotor
und einem Stator der Wirbelstrommuhle gebildet, wo-
bei der Rotor bevorzugt mit senkrechter oder nahe-
zu senkrechter Drehachse angeordnet ist. Das an der
Mahlgutaufgabe oberhalb der Wirbelstrommuihle auf-
gegebene Mahlgut wird also zunachst per Schwer-
kraft und den durch den Rotor der Mihle erzeugten
Sog nach unten durch die Mihle hindurch zum Stré-
mungs- bzw. Mahlgutauslass unterhalb des durch
den Mahlspalt definierten Mahlbereichs beftrdert.

[0017] Die Strémungsumlenkeinrichtung verbindet
den Stréomungsauslass der Wirbelstrommuhle stro-
mungsmaRig mit einem Strdmungseintritt des Steig-
bereichs. Der Strémungseintritt mindet mit vertika-
lem Abstand zum Sichterrad in den Steigbereich. Der
Stréomungseintritt des Steigbereichs muss dabei so-
weit vertikal vom Sichterrad beabstandet sein, dass
der Steigbereich seine Funktion als Sichterraum er-
fullen kann. Dabei hat die Stromungsumlenkeinrich-
tung die Funktion, den Steigbereicheinlass bzw. -
strdmungseintritt mit dem Muhlenauslass stromungs-
maRig zu verbinden und die aus dem Strébmungsaus-
lass der Wirbelstrommihle austretende Strémung so
umzulenken, dass im Steigbereich eine nach oben
gerichtete Strémungsrichtung herrscht und zwar be-
vorzugt vertikal nach oben gerichtet.

[0018] Erfindungsgemal ist dabei eine Grobgutaus-
tragsvorrichtung unterhalb des Steigbereichs vorge-
sehen, Uber welche aus dem Steigbereich absinken-
de Mahlgutteilchen aus der Sichtermihle austragbar
sind. Bevorzugt gegentber in Intervallen arbeitenden
Austragvorrichtungen wie z. B. Zellenradschleusen
sind dabei kontinuierlich arbeitende Austragvorrich-
tungen.

[0019] Damit lassen sich Anwendungsfalle, in denen
eine selektive Mahlung gewtnscht ist, also ein Aus-
trag der aus dem Sichterraum absinkenden Teilchen
separat von den am Sichterrad ausgetragenen Fein-
gut, bewaltigen.

[0020] Der Strdomungseintritt des Steigbereichs kann
dazu bevorzugt von unten her vertikal oder zumin-

dest mit einem aufwarts gerichteten Winkel in den
Steigbereich minden und somit einen Teil der Stro-
mungsumlenkeinrichtung bilden. Der Strdmungsein-
tritt des Steigbereichs kdnnte aber auch von der Sei-
te her horizontal oder mit einem aufwarts gerich-
teten Winkel in den Sichterraum gefiihrt sein, bei-
spielsweise wenn es bauliche Gegebenheiten erfor-
dern. In diesem Fall missen im Sichterraum als
Teil der Strdomungsumlenkeinrichtung entsprechen-
de MalRnahmen zum Umlenken der Strémung aus
der Eintrittsrichtung in die Vertikalrichtung getroffen
sein, etwa Leitbleche oder Rohrabschnitte vorgese-
hen sein oder ein die Strémung nach oben hin be-
wegendes Zusatzgeblase. Falls das Sichterrad und
dessen Antrieb dazu ausgelegt sind, einen entspre-
chend starken Sog zu erzeugen kdnnen auch das
Sichterrad und dessen Antrieb alleine oder in Kombi-
nation mit anderen Strémungslenkmalinahmen den
sichterrauminternen Anteil der Strdmungsumlenkein-
richtung bilden, solange die Strémungsumlenkein-
richtung insgesamt ihre Funktion erfullt, den untersei-
tig aus der Mihle austretenden Gasstrom mit den mit-
gefuihrten Mahlgutpartikeln in eine vorzugsweise ver-
tikal aufsteigende Strdomung im Sichterraum zu Uber-
fuhren.

[0021] Der Steigbereich kann dabei als vertikal aus-
gerichteter Schacht mit kreisrundem oder vierecki-
gem Querschnitt ausgebildet sein. Ist der Steigbe-
reich direkt neben der Wirbelstrommihle angeordnet
kann der Strémungsauslass der Wirbelstrommuh-
le direkt in den Strémungseintritt des Steigbereichs
minden. Als Strdmungsumlenkeinrichtung kénnen
dann lediglich die vorstehend beispielhaft genannten
sichterrauminternen MalRnahmen vorgesehen sein.
Die Strémungsumlenkeinrichtung kénnte theoretisch
jedoch auch vollstandig in das Gehause der Wirbel-
strommduhle integriert sein, insbesondere wenn der
Steigbereich des Windsichters direkt oberhalb der
Wirbelstrommduhle angeordnet ist, was in vielen Fal-
len schon aus baulichen Grinden, aber auch zur Er-
zielung weiter unten naher erlauterter Vorteile bevor-
zugt ist. In aller Regel wird die Stromungsumlenkein-
richtung jedoch eine mihlenexterne und sichterraum-
externe Verbindung zwischen Mihlenauslass und
Sichterraumeinlass umfassen, wobei in dieser Ver-
bindung zumindest ein gewisser Teil der Strdomungs-
umlenkung bewirkt werden kann. Die Strémungsum-
lenkeinrichtung kann sowohl einen solchen externen
Anteil, als auch weitere Mallnahmen im Sichterraum
und/oder im Mihlengehduse umfassen.

[0022] Weil man vorhandene Wirbelstrommiuhlen
und Windsichter moéglichst ohne grofie konstruktive
Anderungen verwenden will ist die Strémungsumlen-
keinrichtung bevorzugt als zumindest ein mit Krim-
mungsradien verlaufendes Mahlgutleitungsrohr zwi-
schen dem Mihlenauslass und dem Sichterraumein-
lass ausgebildet oder umfasst zumindest ein solches.
Weist die Mihle beispielsweise eine in Horizontal-
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richtung weisende Auslassoffnung auf, und ist der
Windsichter und sein Steigbereich vertikal tber der
Wirbelstrommuhle angeordnet, so kann das Mahlgut-
leitungsrohr in einem 180°-Bogen oder mit zwei 90°-
Kurvenabschnitten bis kurz unterhalb des Sichterrau-
meintritts gefuihrt sein und dort Uber einen weiteren
90°-Kurvenabschnitt aus der Horizontalen in den in
Vertikalrichtung weisenden Sichterraumeintritt.

[0023] Als Wirbelstrommihle kdnnte beispiels-
weise die in der vorstehend angesprochenen
EP 0 787 528 B1 offenbarte Wirbelstrommihle zum
Einsatz kommen. Die EP 0 787 528 B1 wird des-
halb bezilglich des Aufbaus der Wirbelstrommih-
le hier vollumfénglich miteinbezogen. Insbesondere
kann die Wirbelstrommduhle einen breitenverstellba-
ren konischen Mahlspalt aufweisen, also eine kegel-
stumpfférmige Mahlbahn und einen héhenverstellbar
angeordneten Rotor, der mit seinen Mahlwerkzeugen
eine kegelstumpfférmige Bahn abstreift, welche die
Innenseite des Mahlspalts bildet. Dabei tréagt der Ro-
tor auf sogenannten Mahlringen den Mahlspalt radial
innenseitig definierende Mahlwerkzeuge. Beziiglich
der Gestaltung dieser Mahlwerkzeuge wird die deut-
sche Patentanmeldung DE 10 2009 053 150 A1 hier
vollumféanglich miteinbezogen.

[0024] Mit der erfindungsgemalRen Sichtermuhle
werden dabei deutlich hdhere Durchsétze erzielt als
mit den bekannten, auf Basis von Fingerplatten auf-
gebauten Sichtermuhlen, oder gar mit Strahimihlen-
Sichter-Kombinationen. Dabei kann man die Wirbel-
strommiihle als eine Art Pumpe nutzen, um die zer-
mahlenen Teilchen von der Mihle in den Sichterraum
zu férdern. Denn die Muhle erzeugt einen auf ihren
Einlass wirkenden Sog (Saugseite) und st6t die Teil-
chen/Gasgemischstromung an ihrem Auslass mit ei-
nem bestimmten Druck wieder aus (Druckseite), wel-
cher zumindest anteilig als Férderdruck verwendet
werden kann. Ein separates Geblase ist in vielen Fal-
len nicht notwendig.

[0025] Fur viele andere Anwendungsfalle, in denen
eine moglichst vollstandige Vermahlung eines Mahl-
guts gewinscht ist, ist es vorteilhaft, wenn sich der
Steigbereich des Windsichters oberhalb der Wirbel-
strommiihle befindet, vorzugsweise direkt tUber der
Wirbelstrommihle. Denn im Sichterraum werden die
vom Luftstrom mitgefihrten Teilchen, je nach Teil-
chengréfRe, zum Sichterrad geflihrt oder sinken er-
neut ab. Wenn sich der Steigbereich des Windsich-
ters direkt, also vertikal oberhalb der Wirbelstrom-
mihle befindet und nach unten hin zur Mihle offen
ist bzw. eine Offnung aufweist, treffen die absinken-
den Teilchen erneut auf die oberseitige Muhlenein-
lassseite und gelangen erneut in den Mahlspalt. Dies
geschieht so oft, bis eine so weitgehende Zermah-
lung stattgefunden hat, dass die Teilchen durch das
Sichterrad ausgefiihrt werden kénnen.

[0026] Bevorzugt schlielt unterseitig an den Steig-
bereich ein Fallbereich an, welcher in den obersei-
tig an der Wirbelstrommuhle vorgesehenen Einlass
mindet, Uber welchen aus dem Steigbereich absin-
kende Mahlgutteilchen in den Mahlbereich der Wir-
belstrommiihle riickfihrbar sind. Dadurch kann zum
einen der Sichteraum auch etwas zur Vertikalen ver-
setzt oberhalb der Mihle angeordnet werden, zum
anderen kann auch bei einer bevorzugten Anordnung
des Steigbereichs vertikal iber der Miihle eine Beab-
standung des Miuhleneinlasses vom Sichteraumein-
lass erreicht werden, so dass der auf den Einlass der
Muhle wirkende Sog die Sichtung nicht verfélscht und
die in den Sichterraum eingeblasenen Teilchen nicht
gleich wieder einlassseitig in die Mihle saugt. Der
Fallbereich kann beispielsweise die Form eines sich
vom Strémungsquerschnitt des Steigbereichs nach
unten hin zum Muhleneinlass passend verjlingenden
Kanals haben.

[0027] Die Grobgutaustragsvorrichtung kann vorteil-
haft eine horizontal oder mit Uberwiegender Rich-
tungskomponente in Horizontalrichtung durch den
Steig- oder bevorzugt Fallbereich geflihrte Grobgut-
austragsschnecke aufweisen. Der Fallbereich kann
dann als sich von oben her zur Grobgutaustrags-
schnecke hin verjingendes Trichterelement ausge-
bildet sein.

[0028] Bevorzugtist die Grobgutaustragsvorrichtung
jedoch oberhalb der Wirbelstrommuhle angeordnet,
d. h. dem Einlass der Wirbelstrommihle und dem
unterseitigen Austritt fur die schweren Teilchen am
Steigbereich stromungsmaRig zwischengeordnet im
Fallbereich. Ist die Grobgutaustragsvorrichtung dort
entnehmbar montiert, so kann durch die Entnahme
oder das Anbringen der Grobgutaustragsvorrichtung
am vorgesehenen Platz die Sichtermiihle wahlweise
in der Betriebsart ,vollstandiges Vermahlen” oder ,se-
lektive Mahlung” betrieben werden.

[0029] Noch vorteilhafter in diesem Sinne ist es je-
doch, wenn eine Fallgutlenkvorrichtung vorgesehen
ist, welche die aus dem Steigbereich absinkenden
Teilchen wahlweise der Grobgutaustragsvorrichtung
zufuhrt oder in die Muhle rickfuhrt. Es wéare auch
denkbar, die Fallgutlenkvorrichtung so auszubilden,
dass ein bestimmter, einstellbarer Anteil der absin-
kenden Teilchen in die Grobgutaustragsvorrichtung
gefihrt und der Rest in die Muhle riickgefuhrt wird.

[0030] Die Fallgutlenkvorrichtung kann beispielswei-
se als in seiner Neigung verstellbares Leitblech aus-
gebildet sein, welches die Grobgutaustragsschne-
cke entweder verdeckt oder mit seiner Unterkan-
te Uber die Grobgutaustragsschnecke geflihrt wer-
den kann, so dass absinkende Teilchen am Leit-
blech nach unten in die Grobgutaustragsschnecke
rutschen kénnen. Vorzugsweise ist ein sich von oben
her zu einer langserstrecken Trichterauslasséffnung
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verjungendes Trichterelement als Fallgutlenkvorrich-
tung vorgesehen, welches zu beiden Seiten l&ngs
der Trichterauslasséffnung jeweils eine Trichterwand
aufweist, wobei zumindest eine der beiden Trichter-
wande beweglich ist, so dass die Trichterauslassoff-
nung entweder in die Grobgutaustragsschnecke oder
daneben in den Fallbereich, also letzlich zum Mih-
leneinlass gefiihrt werden kann.

[0031] Die Vorteile der Erfindung treten besonders
deutlich im Bereich der kryogenen Mahlung zu Ta-
ge. Viele Mahlguter erfordern eine Kihlung der Wir-
belstrommiihle wahrend des Mahlvorgangs, um das
Mahlgut durch Kihlung soweit zu versprdden, dass
es Uberhaupt mahlbar ist. So wird z. B. zur Altrei-
fenaufbereitung der Gummianteil der Reifen zwecks
Aufbereitung als Fllstoff auf Wirbelstrommdhlen zer-
mahlen, welche durch Flissiggas, aus Kostengrin-
den meist flissigem Stickstoff kryogen gekuhlt wer-
den, um den Gummi zu verspréden. Auch bei der
Mahlung von Kunststoffen kommt haufig eine kryo-
gene Kuhlung zum Einsatz. Der aufgegebene Gum-
mi selbst kann auch schon vorgekuhlt aufgegeben
werden. Wahrend des Mahlvorgangs kommt es je-
doch zu einer starken Warmeentwicklung und da-
mit dazu, dass der am Muhlenauslass ausstromen-
de Mahlstrom und die darin mitgeflhrten Teilchen
stark erwarmt sind. Entsprechend kann ein Rick-
trag der im Steigbereich absinkenden, warmen Teil-
chen zum Versagen der Muhle oder zumindest zu ei-
ner schlechten Mahlqualitat flihren, weil dadurch ein
Temperaturanstieg in der Muhle einhergeht.

[0032] Fihrt man die absinkenden Teilchen Uber die
erfindungsgemafie Grobgutaustragsvorrichtung voll-
stdndig oder zumindest teilweise aus, kann dieser
Temperaturanstieg in der Miihle ganz oder zumindest
insoweit vermieden werden, dass der Temperaturan-
stieg unkritisch fir den Mahlprozess ist. Um auch die
ausgefihrten Grobgutteilchen zu vermahlen ist wei-
ter vorteilhaft eine vorzugsweise kryogene Kihlein-
richtung zur Nachbehandlung des tber die Grobgut-
austragsvorrichtung ausgetragenen Grobguts vorge-
sehen, sowie eine Rickflhrvorrichtung zur Ruckfih-
rung des uber die Grobgutaustragsvorrichtung aus-
getragenen und in der Nachbehandlungseinrichtung
nachbehandelten Grobguts in den Mahlbereich der
Wirbelstrommihle. Alternativ dazu kann auch ei-
ne Leitung vorgesehen sein, durch die das ausge-
schleuste Grobgut dem Aufgabegut zugefiihrt wird,
und zwar vor einer Kihleinrichtung, welche das Auf-
gabegut mit dem zugegebenen Grobgut auf Aufga-
betemperatur herunter kinhlt.

[0033] Furbestimmte andere Anwendungsfalle wére
jedoch auch eine andere Nachbehandlungseinrich-
tung anstatt oder ergdnzend zu der Kihleinrichtung
denkbar.

[0034] Weist die kryogen kiihlbare Sichtermihle fer-
ner auch noch die vorstehend erlduterte Fallgutlenk-
vorrichtung auf, sind mehrere Betriebsweisen mdg-
lich: Einerseits eine selektive Mahlung mit zwei ge-
trennt ausgetragenen Fraktionen, dem am Sichter-
rad ausgetragenen Feingut und Gber die Grobgutaus-
tragsvorrichtung ausgetragenen Grobgut. Anderer-
seits eine kryogene Kaltmahlung, bei der das tber die
Grobgutaustragsvorrichtung ausgetragene Grobgut
bzw. der Uber die Grobgutaustragsvorrichtung aus-
getragene Grobgutanteil in kaltem und damit spré-
dem Zustand erneut der Mihle zugefiihrt und ver-
mahlen wird. Ferner eine Mahlung, bei der durch ent-
sprechende Stellung der Fallgutlenkvorrichtung die
Grobgutaustragsvorrichtung, also beispielsweise die
Grobgutaustragsschnecke abgedeckt wird, so dass
die absinkenden Grobgutteilchen direkt wieder zu-
rick in den Mahlbereich der Wirbelstrommodahle fallen.

[0035] Vorteilhaft ist ferner eine Steuereinrichtung
zum Steuern der Stellung der Fallgutlenkvorrichtung
vorgesehen, oder in Weiterbildung davon eine Rege-
leinrichtung zum Regeln der Stellung der Fallgutlenk-
vorrichtung im Ansprechen auf z. B. die in oder an der
Wirbelstrommihle abgegriffene Temperatur.

[0036] Weiterhin vorteilhaft haben die Wirbelstrom-
muhle und das Sichterrad getrennte Antriebe und
sind unabhé&ngig voneinander steuer- oder regelbar.

[0037] Nachfolgend wird anhand schematischer
Zeichnungen eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung naher erlautert. Es zeigen:

[0038] Fig. 1 eine Schnittansicht langs einer vertika-
len Ebene durch eine Sichtermuihle gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung; und

[0039] Fig. 2 eine dazu um 90° versetzte Seitenan-
sicht der in Fig. 1 gezeigten Sichtermuhle.

[0040] Mit 1 ist dabei eine Mahlgutaufgabe bezeich-
net, mit 2 eine Wirbelstrommiihle, mit 3 ein Steig-
bereich eines Windsichters, mit 4 ein Sichterrad des
Windsichters, mit 5 ein den Auslass der Wirbel-
strommiihle 2 mit dem Steigbereich 3 verbindendes
Mabhlgutleitungsrohr (Strémungsumlenkeinrichtung),
mit 6 eine als Grobgutaustragsschnecke ausgebilde-
te Grobgutaustragsvorrichtung, mit 7 ein den Steig-
bereich 3 mit einem Einlass der Wirbelstrommiihle
2 verbindende Fallbereich, und mit 8 und 9 die Sei-
tenwande eines Trichters, von denen die Seitenwand
8 beweglich ist und welche zusammen eine Fallgut-
lenkvorrichtung 8, 9 bilden.

[0041] Das Produkt wird zunachst an der Mahlgut-
aufgabe 1 dosiert gravimetrisch aufgegeben. Von
dort gelangt das Material oberseitig in die Wirbel-
strommuhle 2 und wird von einem rotierendem ko-
nischen Rotor der Wirbelstrommiihle 2 erfasst und
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vertikal nach unten durch einen zwischen dem Rotor
und einem Stator ausgebildeten, kegelstumpfférmi-
gen Mahlspalt geférdert, gemahlen und dann im Luft-
strom ausgetragen. Der Rotor kann héhenverstellbar
angeordnet sein, so dass der Mahlspalt verstellbar
ist.

[0042] Anschlielend wird das Material in der Mahl-
gutleitung 5 vom Muhlenauslass in den oberhalb des
Mabhlteils und unterhalb des Sichterrads 4 angeord-
neten Steigbereich 3 bzw. Sichterraum 3 eingebla-
sen. Der Mahlgut-Luftstrom wird nun entgegenge-
setzt der anfanglichen Strémungsrichtung in der Wir-
belstrommiuhle 2 in Richtung des Sichterrads 4 verti-
kal nach oben geférdert. Das Sichterrad 4 kann ho-
rizontal oder vertikal eingebaut sein, sinnvoll ist es
mit horizontaler Drehachse. An dem sich drehenden
Sichterrad 4 wird das Feingut vom Grobgut getrennt
und am daran angebauten Fertiggut- bzw. Feingut-
austrag in einem Abscheider z. B. Zykon oder Filter
oder ahnliches abgeschieden. Die Trenngrenze Fein-
gut/Grobgut kann stufenlos Uber die Sichterdrehzahl
eingestellt werden.

[0043] Das Grobgut wird vom Sichterrad 4 abgewie-
sen und fallt nun in gegengesetzte Richtung nach un-
ten durch den Steigbereich 3. Je nach Stellung der
Umlenkplatte 8 fallt das abgewiesene Grobgut wieder
auf den Mahlrotor der Wirbelstrommodhle 2 oder in die
integrierte Grobgutaustragsschnecke 6 und kann von
dort aus der Sichtermihle ausgetragen werden.

[0044] Diese Platte 8 kann je nach Bedarf fest instal-
liert sein oder beweglich ausgefihrt werden. Je nach
gewlnschtem Feinheitsbereich kann der Mahlspalt
durch einfache Veranderung der vertikalen Lage des
Rotors gegeniiber dem Stator eingestellt werden, in-
dem der Rotor mittels Abstandselementen gehoben
oder gesenkt wird. Die Wirbelstrommihle 2 und das
Sichterrad 4 haben getrennte Antriebe und sind un-
abhangig voneinander steuer- oder regelbar.

[0045] Der besondere Vorteil dieser Ausfiihrungs-
form ist die Moglichkeit je nach Bedarf das Grob-
gut direkt aufzumahlen oder auch auszuschleusen.
Die Ausschleusung kann erforderlich sein wenn z. B.
Gummi kaltgemahlen wird.

[0046] Da das gemahlene Gummigranulat eine we-
sentlich hohere Temperatur aufweist als fiir die Mah-
lung erforderlich, kann das Grobgut ausgeschleust
und wieder separat dem zu kiihlenden Aufgabegut
aufgegeben werden oder direkt heruntergekihlt wer-
den, um dann wieder in den Mahlkreis zurtickgefihrt
zu werden.

[0047] In ersterem Fall kann das ausgetragene
Grobgut beispielsweise mittels externer Siebmaschi-
nen oder Uber andere externe Maschinen klassiert
und dann mittels Férderorganen wieder in das Aufga-

besilo transportiert werden, wo es mit dem Aufgabe-
gut vermengt wird um dann wieder an der Mahlgut-
aufgabe 1 aufgegeben zu werden.

[0048] Die Fertiggutfeinheit kann stufenlos einge-
stellt werden, auBerdem entfallen externe Ausrus-
tungsgegenstande. Bei Absiebung mit der damit ver-
bundenen Mdglichkeit der Siebverstopfung kann da-
gegen jeweils nur eine feste Maschenweite gewahit
werden.

[0049] Bei anderen Anwendungen kann eine soge-
nannte selektive Mahlung durchgefiihrt werden. Z. B.
beinhalten viele Mineralien ungewiinschte Beimen-
gungen wie schleiRende, schwer aufmahlbare Be-
standteile, wie beispielsweise Quarzsplitter. Diese
wirden den internen Mahlkreislauf negativ beinflus-
sen bzw. einen erhdéhten Verschleill oder eine ver-
ringerte Mahlleistung verursachen, wenn sie in den
Mabhlkreislauf riickgefiihrt werden wiirden. Durch Ein-
stellung der Umlenkplatte 8 auf die Grobgutaustrags-
schnecke 6 konnen diese unerwiinschten Bestand-
teile ausgeschleust und damit dem Mahlkreislauf ent-
nommen werden, ohne riickgefuhrt zu werden.

[0050] Soll dagegen ein Gut gemahlen werden, wel-
ches nicht gekihlt werden muss, kann die Umlenk-
platte 8 auf Uberdeckung der Grobgutaustragsschne-
cke 6 gestellt werden, so dass die am Sichterrad 4
abgewiesenen Grobgutteilchen direkt in den Mahlbe-
reich der Wirbelstrommuihle 2 rtickgefihrt werden.

[0051] Auch Zwischenstellungen der Umlenkplatte 8
waren denkbar, so dass von den Grobgutteilchen so
viel wie fur den Mahlprozess méglich direkt riickge-
fihrt werden und so viel wie flir den Mahlprozess né-
tig ausgetragen und erst nach externer Kiihlung wie-
der dem Mihleneinlass zugefiihrt werden.

[0052] Selbstverstandlich sind Abweichungen von
der gezeigten Variante mdglich, ohne den Grundge-
danken der Erfindung zu verlassen.

[0053] So ware es bespielsweise denkbar, den
Windsichter oberhalb neben der Wirbelstrommiihle
anzuordnen und die Grobgutaustragsschnecke durch
eine Kuhleinrichtung zu fihren und an der Mahlgut-
aufgabe enden zu lassen.

Patentanspriiche

1. Sichtermihle, mit

einer Mahlgutaufgabe (1), einer Wirbelstrommihle
(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 Wirbelstrommiuhle
(2) fallt, und wobei
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der Steigbereich (3) der Wirbelstrommiihle (2) str6-
mungsmafig nachgeordnet ist, so dass ein im Steig-
bereich (3) nach oben gerichteter Luftstrom Teilchen
von der Wirbelstrommuhle (2) in Richtung zum Sich-
terrad (4) hin mitfiihrt, und wobei

der Steigbereich (3) mit vertikalem Abstand zum
Sichterrad (4) einen Strdmungseintritt aufweist, und
wobei

der Strdmungseintritt Uber eine Strdmungsumlen-
keinrichtung (5) mit einem Strdmungsauslass der
Wirbelstrommuhle (2) unterhalb des Mahlbereichs
der Wirbelstrommuhle (2) verbunden ist, welche
Strdmungsumlenkeinrichtung (5) die aus dem Stro-
mungsauslass der Wirbelstrommihle (2) austretende
Strdmung in den Strémungseintritt des Steigbereichs
(3) umlenkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Grobgutaustragsvorrichtung (6) unterhalb des
Steigbereichs (3) angeordnet ist, Uber welche aus
dem Steigbereich (3) absinkende Teilchen aus der
Sichtermiihle austragbar sind.

2. Sichtermlhle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steigbereich (3) als Sichter-
raum (3) dient, dessen Funktion es ist, dass im nach
oben gerichteten Luftstrom mitgefiihrte Teilchen, je
nach Teilchengrofie, zum Sichterrad (4) oberhalb des
Sichterraums (3) gefihrt werden oder absinken, wo-
bei der Strdomungseintritt des Steigbereichs (3) soweit
vertikal vom Sichterrad (4) beabstandet ist, dass der
Steigbereich (3) seine Funktion als Sichterraum (3)
erfllt.

3. Sichtermihle nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémungsumlenkeinrich-
tung (5) die aus dem Strémungsauslass der Wir-
belstrommiihle (2) austretende Strémung mit verti-
kal nach oben gerichteter Strdmungsrichtung in den
Strémungseintritt des Steigbereichs (3) umlenkt und
insbesondere eine mihlenexterne und sichterraum-
externe Verbindung von Miihlenauslass und einem
den Strdmungseintritt des Steigbereichs (3) bilden-
den Sichterraumeinlass umfasst.

4. Sichtermihle nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steigbereich (3)
oberhalb der Wirbelstrommuhle (2), bevorzugt verti-
kal oberhalb der Wirbelstrommiihle (2) angeordnet
ist, wobei unterseitig an den Steigbereich (3) ein Fall-
bereich (7) anschliefdt, welcher in einen oberseitig
an der Wirbelstrommdhle (2) vorgesehenen Mihlen-
einlass miindet, Gber welchen aus dem Steigbereich
absinkende Mahlgutteilchen in den Mahlbereich der
Wirbelstrommdhle (2) riickfihrbar sind.

5. Sichtermiihle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grobgutaustragsvorrichtung (6) oberhalb der Wirbel-
strommdihle (2) angeordnet ist, wobei die Grobgut-
austragsvorrichtung (6) insbesondere eine unterhalb

des Steigbereichs (3) angeordnete Grobgutaustrags-
schnecke (6) ist.

6. Sichtermuhle nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grobgutaustragsvorrich-
tung (6) im Fallbereich (7) angeordnet ist.

7. Sichtermihle nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Fallgutlenkvorrichtung (8,
9) vorgesehen ist, mit der die aus dem Steigbereich
(3) absinkenden Mahlgutteilchen ganz oder jeweils
zu einem vorgebbaren Anteil wahlweise in die Wir-
belstrommiihle (2) riickfliihrbar und/oder der Grobgut-
austragsvorrichtung (6) zum Austrag aus der Sichter-
muhle zufihrbar sind.

8. Sichtermihle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Einrichtung zum vorzugsweise kryogenen Kihlen
zumindest der Wirbelstrommdhle (2) vorgesehen ist.

9. Sichtermihle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Nachbehandlungseinrichtung, insbesondere eine
vorzugsweise kryogene Kihleinrichtung zur Nachbe-
handlung des Uber die Grobgutaustragsvorrichtung
(6) ausgetragenen Grobguts vorgesehen ist.

10. Sichtermihle nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Rickfiihrvorrichtung zur
Ruckfiihrung des Uber die Grobgutaustragsvorrich-
tung (6) ausgetragenen und in der Nachbehand-
lungseinrichtung nachbehandelten Grobguts in den
Mahlbereich der Wirbelstrommihle (2) vorgesehen
ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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