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(54) ZENTRIFUGALKRAFT-WINDSICHTER
(57) Bei einem Zentrifugalkraft-Windsichter mit einem Rotor X

(1) und einer in Richtung der Rotorachse (2) angeschios- 2 T

senen Austragsoffnung (7) fisr Feingut ist der Rotor (1) von 7 \

einem zur Rotorachse (2) konzentrischen Schutzrohr (4) \ f

unter Ausbildung eines Ringspaites (15) umgeben. Das

Schutzrohr (4) weist Uber seine axiale Liange Offnungen
bzw. Durchbrechungen (5) auf.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Zentrifugalkraft-Windsichter mit einem Rotor und einer in
Richtung der Rotorachse angeschiossenen Austragsoffnung fur Feingut.

Zentrifugalkraft-Windsichter sind beispielsweise der EP 717 665 B1 der WO 95/07149 oder der
EP 552 837 A1 zu entnehmen. Windsichter dieser Bauart sind in der Regel in einem Gehause an-
geordnet, wobei Windsichter insbesondere auch als interne Sichter in Mihlen zum Einsatz gelan-
gen, wobei aus einem Produkt mit einer breiteren Kornverteilung der grobe Teil vom feinen Teil
abgetrennt werden soll. Eine wichtige Kennzah! der Leistungsfahigkeit derartiger Windsichter ist
seine Trennscharfe, wobei eine haufig gebrauchte Definition fur die Trennscharfe das "Feingutaus-
bringen" ist, worunter man den Quotienten aus erhaltenem Feingutanteil zu im Aufgabegut enthal-
tenem Feingutanteil versteht. Vor allen Dingen bei der Auftrennung von feinsten Produkten mit
Partikelgroen von unter 10 um treten bezaglich der Trennscharfe haufig Probleme auf, wobei, um
derartige Feinheiten uberhaupt erreichen zu konnen, mit immer hoherer Umfangsgeschwindigkeit
des Rotors gearbeitet wird. Eine derartige Erhdhung der erforderlichen Umfangsgeschwindigkeit
des Rotors fihrt zu einem verstarkten Verschlei® der Sichterbauteile.

Betrachtet man die allgemeine Gesetzmafigkeit, der Sichtprozesse mehr oder weniger gut fol-
gen, so setzt sich diese aus dem Kraftegleichgewicht aus abweisender Zentrifugalkraft Fz und
schleppender Radialkraft Fy zusammen.

Die Zentrifugalkraft ergibt sich aus der Abweisewirkung des Rotors und hangt im wesentlichen
von dessen Umfangsgeschwindigkeit bzw. dessen Drehzahl und dem Durchmesser, sowie von der
Masse des Partikels und damit dem Partikeldurchmesser ab.

o]
I'Rotor 6 IRotor

Fz ... Zentrifugalkraft (N)

m ... Masse des Teilchens (kg)

d ... Durchmesser des Teilchens (m)
frotor-.- RAdiUs des Rotors (m)

Vy e Umfangsgeschwindigkeit (m/s)

Die Schleppkraft der Gasstrémung auf die Partikel hangt, unter der Annahme, dal bei Partikel-
gréRen < 20 um um das Partikel selbst laminare Stromungsbedingungen herrschen, im wesentli-
chen von der Stromungsgeschwindigkeit, insbesondere die Radialgeschwindigkeit durch die freien
Rotorflachen v,, von der dynamischen Zahigkeit des Mediums, sowie wiederum von der Partikel-
groke ab. Man kann daher die Schleppkraft nach Stokes (laminare Umstrémung) ansetzen.

FWI=3'“']’ldyn°d'Vr

Fwi oo Stromungswiderstand (N)
Nayn - dyn. Viskositét (Pa ¢ s)
Vi Radialgeschwindigkeit (m/s)

Fur das sogenannte Grenzkorn mit dem Durchmesser dr (Grenzkorngrofie) kann man nun da-
von ausgehen, daR die beiden Krafte im Gleichgewicht stehen. Durch Gleichsetzen der Beziehun-
gen errechnet sich nun dr wie folgt:

18 » rev
O = \/ Ndyn - r
peVvy

Daraus ersieht man, daR fur die max. erreichbaren Feinheiten neben dem geometrisch festge-
legten Radius des Sichterrohres (r) und der daraus resultierenden max. Umfangsgeschwindigkeit
(v,) des Abweiserades, in Abhangigkeit von der zulassigen Drehzahl in Hinblick auf Konstruktion
und Materialwahl, vor allem die max. Einzugsgeschwindigkeit der Gasmenge (Radialgeschwindig-
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keit v;) entscheidend ist.

Tatsache ist, daR die erforderliche Gasmenge bzw. die Gaseigenschaften (Luft, Dampf, Indus-
triegas, etc.) einen wesentlichen EinfluR auf den oben angefiihrten Punkt haben.

Erhoht man die Gasmenge, so fihrt dies einerseits zu einer besseren Dispergierung des Fest-
stoffes und somit zu einer Verbesserung der Effizienz, d.h. einer Erhéhung des Ausbringens an
Wertstoff.

Andererseits fuhrt die Erhohung des Gasmenge jedoch zu einer Erhohung der Radialge-
schwindigkeit durch den Sichterrotor und somit zu einer Erhdhung der Schleppkraft, die ein Teil-
chen dazu bringt, in den Feingutstrom zu gelangen. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Trennkorn-
gréfe dr und somit zu einer Verschlechterung der Trennschérfe, d.h. zu einer Erhdhung des Uber-
kornanteils im Feingut.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, einen Zentrifugalkraft-Windsichter der eingangs genannten
Art zu schaffen, bei welchem trotz hoher Umfangsgeschwindigkeit der Verschiei wesentlich ver-
ringert ist und dennoch eine hohe Trennscharfe erreicht wird. Zur Loésung dieser Aufgabe besteht
die erfindungsgemaRe Ausbildung im wesentlichen darin, daf der Rotor von einem zur Rotorachse
konzentrischen Schutzrohr unter Ausbildung eines Ringspaltes umgeben ist und daf das Schutz-
rohr Uber seine axiale Lange Offnungen bzw. Durchbrechungen aufweist. Dadurch, daR der Rotor
von einem konzentrisch die Rotorachse umgebenden Schutzrohr unter Ausbildung eines Ringspai-
tes umgeben ist, erfolgt der Zustrom teils in radialer Richtung zunachst in den zwischen Rotor und
Schutzrohr ausgebildeten Ringspalt, in welchem die Teilchen zunachst fliehkraftbedingt nahe dem
AuBenrand verbleiben und in Umfangsrichtung beschleunigt werden bevor sie auf den Rotor selbst
auftreffen. Die Relativgeschwindigkeit zwischen den zu trennenden Teilchen und dem Rotor wird
auf diese Weise auch bei hoher Rotorumdrehungsgeschwindigkeit wesentlich herabgesetzt, wo-
durch der VerschieiR wesentlich verringert wird.

Um nun bei einer derartigen Ausbildung die Trennscharfe weiter zu verbessern, ist es vorteil-
haft eine hohe Konstanz der Radialgeschwindigkeit iiber die Lange des Rotors einzuhalten. Auf-
grund des zunehmenden Stromungswiderstandes mit der Lange des Rotors nimmt das eintretende
Gasvolumen vom offenen Rotorende, d.h. dem der Austragsoffnung benachbarten Ende zum
gegenuberliegenden in der Regel geschlossenen Ende hin standig ab, was zu einer deutlich héhe-
ren Radialgeschwindigkeit am offenen Rotorende fithrt. Dieser Umstand filhrt in jenem Bereich
zum Durchtreten von Uberkorn in das Feingut und damit zu einer Verschlechterung der Trenn-
scharfe des Sichters. Um nun die Radialgeschwindigkeit Gber die Lange des Sichterrotors zu ver-
gleichmaBigen, um konstante Zustromverhéltnisse zu erreichen, ist die erfindungsgemaRe Ausbil-
dung mit Vorteil so getroffen, daR die Summe der lichten Weiten der Durchbrechungen oder Off-
nungen in jeweils einer Radialebene gemessen in axialer Richtung zur Austragséffnung abnimmt.

Das erfindungsgemaRe Schutzrohr kann nachtraglich bei bestehenden Zentrifugalkraft-Wind-
sichtern nachgeriistet werden und auf die speziellen Erfordernisse bei bestimmten Drehzahlen und
bestimmten Druckverhaltnissen bemessen werden. Ziel dieser zusatzlichen Einbauten ist es jeden-
falls, einen kontrollierten duBeren Widerstand aufzubauen, der im wesentlichen den Verlauf des
inneren Widerstandes des Rotors kompensiert und die Gasmengenverteilung Gber die Lange des
Rotors vergleichméaRigt. Die Anordnung und Form der Offnungen ergibt sich dabei im wesentlichen
aus dem Strémungswiderstand innerhalb des Rotors bzw. im Ringraum zwischen Rotor und dem
Schutzrohr, wobei in jenem Teil, der der Austrittsoffnung aus dem Rotor am nachsten ist, ein hoher
zusatzlicher Zustromwiderstand aufgebaut wird und in jenem Teil der dem geschiossenen bzw.
gegenuberliegenden Ende des Rotors am nachsten ist, ein relativ geringer zusatzlicher Widerstand
aufgebaut wird. Prinzipiell kénnen die Offnungen beliebig geformt sein, wobei mit Vorteil die Aus-
bildung so getroffen ist, daR die Durchbrechungen im Schutzrohr von Bohrungen mit in axialer
Richtung zur Austragséffnung abnehmendem Durchmesser gebildet sind oder alternativ die Durch-
brechungen im Schutzrohr von Dreiecken mit in axialer Richtung zur Austragsoffnung abnehmen-
der Kantenlénge gebildet sind. Anstelle einer derartigen Mehrzahl von gesonderten Offnungen,
deren lichte Querschnitte in axialer Richtung zum offenen Ende des Rotors hin abnehmen, kann
die Ausbildung aber auch so getroffen sein, daR die Durchbrechungen im Schutzrohr als spitzwin-
kelige Dreiecke mit einer sich in Achsrichtung erstreckenden Hohe ausgebildet sind, welche we-
sentlich groRer als die Breite der Basiskanten ist.

Um nun den Verschleill weiter zu verringern, ist es vorteilhaft, wenn Grobgut, welches ja nicht
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in axialer Richtung des Rotors ausgetragen werden soll, bereits vor der Kollision mit dem Rotor
wiederum ausgetragen werden kann und aus dem Ringraum zwischen Schutzrohr und Rotor
wieder entfernt werden kann. Zu diesem Zweck ist mit Vorteil die Ausbildung so getroffen, daf} das
Schutzrohr axiale Schlitze aufweist, deren Kanten zur radialen Richtung geneigt und insbesondere
tangential zum Hullkreis des Rotors angeordnet sind.

Prinzipiell 4Rt sich das Schutzrohr auBerhalb des Rotors sowoh! in externen Sichtern einset-
zen als auch beispielsweise bei Mahlanlagen und insbesondere Strahimihlen im Rahmen von
integrierten Sichtern. Dadurch, dafs nun im Schutzrohr axiale Schlitze mit zum Hullkreis des Rotors
im wesentlichen tangentialer Orientierung angeschlossen sind, konnen Teilchen mit héherer Masse
uber diese Schlitze wiederum ausgetragen werden und gelangen daher nicht in Kollision mit dem
Sichterrotor. Teilchen mit hdherer Masse gelangen nur in verringertem Ausmaf direkt in eine Lage,
in welcher sie an den Sichterrotor anprallen und werden vielmehr groRtenteils aufen durch die
Offnungen in den Luftstrom eingelenkt und fliehkraftbedingt innerhalb des Ringspaltes zwischen
Schutzrohr und Rotor gehalten, worauf sie durch eine der folgenden Offnungen in den auBeren
Sichtraum wiederum ausgetragen werden, wobei die Orientierung der Kanten der Austragschlitze
in Drehrichtung des Rotors das Austreten von abgewiesenen groberen Teilchen aus dem inneren
Sichterraum zuriick zum auferen Sichterraum und von dort zum Grobgutaustrag begunstigt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Prinzipskizzen des erfindungsgemafien Zentrifu-
galkraft-Windsichters naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 einen schematischen Axialschnitt
durch den erfindungsgemaRen Zentrifugalkraft-Windsichter, Fig. 2 eine Aufenansicht auf den
Mantel des Schutzrohres des Zentrifugalkraft-Windsichters mit unterschiedlichen Ausbildungen der
Durchbrechungen und Fig. 3 einen Radialschnitt, in welchem die Austragsschlitze fur die Ruckfuh-
rung von Grobgut naher ersichtlich sind.

In Fig. 1 ist ein Sicherrotor 1 dargestellt, dessen Rotationsachse mit 2 bezeichnet ist. Der Rotor
ist in einem Gehause gelagert, wobei die angetriebene Welie 3 in einer entsprechenden Lagerung
gehalten ist. Konzentrisch zur Achse 2 des Sichterrotors 1 ist ein Schutzrohr 4 angeordnet, wel-
ches Durchbrechungen 5 aufweist, deren lichter Querschnitt sich in Richtung des Pfeils 6 und
damit in Richtung der Rotorachse 2 zum offenen Ende des Rotors entsprechend verjingt, um
gleichmanige Zustrémeharakteristik zu erlangen. Das offene Rotorende ist mit 7 bezeichnet, wobei
an dieser Stelle die Austragoffnung fur Feingut in axialer Richtung angeschlossen ist.

In Fig. 2 ist der Mantel des Schutzrohres 4 in einer Abwicklung dargestellt. An diesem Mantel
sind beispielhaft verschiedene Ausbildungen der Durchtrittsoffnungen 5 ersichtlich, wobei neben
kreisrunden Durchbrechungen 8 der Durchmesser in Richtung des Pfeiles 6 entsprechend ab-
nimmt, dreieckige Durchbrechungen 9 ersichtlich sind, deren Kantenlange in Richtung des Pfeiles
6 jeweils geringer gewahit ist, um die entsprechenden Strémungsverhaltnisse einzustellen. Alterna-
tiv zu diesen diskreten Durchbrechungen 8 bzw. 9 kann aber auch uber den Grofiteil der axialen
Lange des Schutzrohres 4 eine Ausbildung der Durchbrechungen in Form eines spitzwinkeligen
Dreiecks 10 vorgesehen sein, wobei durch die entsprechend spitzwinkelige Ausbildung gleichfalls
die Strémungsverhaltnisse Uber die axiale Lange des Rotors vergleichmafigt werden.

In der Darstellung nach Fig. 3 ist die Achse des Sichterrotors wiederum mit 2 dargestellt, wobei
die Hallkurve des Rotors mit 11 bezeichnet ist. Das Schutzrohr 4 weist hier Austragsschlitze 12 far
die Ruckfiihrung von Grobgut auf, deren Kanten 13 zur radialen Richtung geneigt im wesentlichen
parallel zu den Tangenten an die Hullkurve 11 des Sichterrotors verlaufen. Uber derartige im
wesentlichen tangential orientierte Austragsschlitze kann bei Wah! der Drehrichtung des Rotors im
Sinne des Pfeiles 14 ein rascher Austrag von Uberkorngrofie aus dem mit 15 angedeuteten Ring-
raum zwischen der Hullkurve des Rotors und der Innenwand des Schutzrohres erfolgen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Zentrifugalkraft-Windsichter mit einem Rotor und einer in Richtung der Rotorachse ange-
schlossenen Austragsoffnung fur Feingut, dadurch gekennzeichnet, dal der Rotor (1) von
einem zur Rotorachse (2) konzentrischen Schutzrohr (4) unter Ausbildung eines Ringspal-
tes (15) umgeben ist und dald das Schutzrohr (4) Uber seine axiale Lange Offnungen bzw.
Durchbrechungen (5) aufweist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 409 726 B

Zentrifugalkraft-Windsichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Summe
der lichten Weiten der Durchbrechungen (5) oder Offnungen in jeweils einer Radialebene
gemessen in axialer Richtung (6) zur Austragséffnung (7) abnimmt.
Zentrifugalkraft-Windsichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das
Schutzrohr (4) axiale Schlitze (12) aufweist, deren Kanten (13) zur radialen Richtung ge-
neigt und insbesondere tangential zum Hullkreis (11) des Rotors (1) angeordnet sind.
Zentrifugalkraft-Windsichter nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
Durchbrechungen (5) im Schutzrohr (4) von Bohrungen (8) mit in axialer Richtung (6) zur
Austragsoffnung (7) abnehmendem Durchmesser gebildet sind.
Zentrifugalkraft-Windsichter nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daR die Durchbrechungen (5) im Schutzrohr (4) von Dreiecken (9) mit in axialer Richtung
(6) zur Austragstffnung (7) abnehmender Kantenlidnge gebildet sind.
Zentrifugalkraft-Windsichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf die Durchbrechungen (5) im Schutzrohr (4) als spitzwinkelige Dreiecke (10) mit einer
sich in Achsrichtung (6) erstreckenden Héhe ausgebildet sind, welche wesentlich groRer
als die Breite der Basiskanten ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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