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(57) Abstract: The invention relates to a
centrifugal separator having a feed-line channel
(1) for a flow (S) which contains coarse and fine
particles, a first discharge channel (2) for a flow
which contains predominantly coarse particles,
a second discharge channel (3) for a flow which
contains predominantly fine particles, and a
separator space (4) having at least one separator
device, wherein the separator space (4) connects
the feed-line channel (1) to the first discharge
channel (2) and the second discharge channel
(3), and wherein the feed-line channel (1),
the separator space (4) and the two discharge
channels (2, 3) form a flow path. In order to
improve the degree of efficiency, the invention
proposes that, as a first separator device (5), one
or more collector pockets (6) which protrude
into the flow path are arranged in the separator
space (4). Furthermore, the invention relates to
a corresponding method for separating a flow (S)
which contains coarse and fine particles.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft einen Zentrifugalsichter mit einem
Zuleitungskanal (1) fiir eine grobe und feine
Partikel enthaltende Strémung (S), einem ersten
Ableitungskanal (2) fiir eine iberwiegend grobe
Partikel enthaltende Strémung, einem zweiten
Ableitungskanal (3) fiir eine {iberwiegend
feine Partikel enthaltende Strémung und
einem Sichterraum (4) mit mindestens einer
Sichtereinrichtung, wobei der Sichterraum
(4) den Zuleitungskanal (1) mit dem ersten

Ableitungskanal (2) und dem zweiten Ableitungskanal (3) verbindet und wobei der Zuleitungskanal (1), der
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Sichterraum (4) und die beiden Ableitungskanile (2, 3) einen Strémungspfad bilden. Zur Wirkungsgradverbesserung schlédgt die
Erfindung vor, dass als eine erste Sichtereinrichtung (5) eine oder mehrere Abscheidetaschen (6) im Sichterraum (4) angeordnet
sind, die in den Strémungspfad ragen. Die Erfindung betrifft ferner ein entsprechendes Verfahren zum Sichten einer grobe und feine
Partikel enthaltenden Strémung (S).
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Zentrifugalsichter

Die Erfindung betrifft einen Zentrifugalsichter mit einem
Zuleitungskanal flir eine grobe und feine Partikel
enthaltende Strdmung, einem ersten Ableitungskanal fir
eine lUberwiegend grobe Partikel enthaltende Strdmung,
einem zweiten Ableitungskanal fir eine lUberwiegend feine
Partikel enthaltende Strémung und einem Sichterraum mit
mindestens einer Sichtereinrichtung, wobei der
Sichterraum den Zuleitungskanal mit dem ersten
Ableitungskanal und dem zweiten Ableitungskanal verbindet
und wobei der Zuleitungskanal, der Sichterraum und die

beiden Ableitungskandle einen Stromungspfad bilden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Sichten
einer grobe und feine Partikel enthaltenden Strdmung mit

einem solchen Zentrifugalsichter.

Zentrifugalsichter sind Vorrichtungen, mit denen grobe
Partikel (Grobstaub) von feinen Partikeln (Feinstaub) in
einer Strdmung, einer sogenannten Zweiphasenstromung,
getrennt werden. Die Partikel fallen beispielsweise in
einer Mihle zur Steinkohlevermahlung durch Zerkleinerung
des Mahlgutes an und werden anschlielend von einem

Traggasstrom zum Sichter gefihrt.

Man unterscheidet Zentrifugalsichter statischer,
dynamischer oder statisch-dynamischer Bauart. Allen
Zentrifugalsichtern ist gemein, dass die mittels des
Traggases eintretende Strdomung radial von auBBen nach

innen durch den Sichter gefihrt wird und mit einem Drall
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versehen ist. Die Trennung zwischen Grob- und Feinstaub
erfolgt dabei aufgrund der auf die unterschiedlichen
Partikel wirkenden Krafte, insbesondere Flieh- und

Gravitationskrafte.

Der ungeniigend aufgemahlene Grobstaub wird abgeschieden
und liber einen ersten Ableitungskanal, der einen
GrieBricklaufkonus aufweisen kann, auf den Mahlteller
zurlickgefihrt. Der ausreichend aufgemahlene Feinstaub
wird Uber einen zweiten Ableitungskanal, der eine oder
mehrere Staubleitungen aufweisen kann, abtransportiert,

beispielsweise zu einem Brenner eines Feuerraums.

Es sind Mihlen mit Zentrifugalsichtern bekannt, bei denen
die mit Mahlstaub behaftete Gasstrdmung, angereichert mit
Sperrgasen und Briden aus dem Mahlprozess, durch die
Anstellung der Diisen am Disenring der Mihle verdrallt in
den auBeren Sichterraum eintritt. Ein GroBteil der
Stromung steigt bis zum Sichterdeckel auf und prallt dort
ab. In Zentrifugalbewegungen wird die Strdémung dann dem
inneren Sichterraum jenseits einer Jalousie mit festen
Lamellen und einem im inneren Sichterraum umlaufenden

Lamellenrotor zugefihrt.

Dabei dient die Jalousie aus feststehenden Lamellen, die
den Stromungspfad teilweise oder vollstandig durchqueren,
als eine Sichtereinrichtung. Ausfihrungen ohne

Jalousielamellen sind auch bekannt.

Der sich drehende Lamellenrotor stellt eine weitere
Sichtereinrichtung dar. Der abgeschiedene Grobstaub
rutscht dann zwischen feststehender Jalousie und Rotor

uber den GrieBrlUcklaufkonus auf den Mahlteller zurlck.
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Problematisch an dem zuvor beschriebenen
Zentrifugalsichter ist, dass die Strdomung zwischen
Zuleitungskanal und Lamellenrotor noch einen relativ
hohen Drall aufweist und dass trotz der beiden
Sichtereinrichtungen relativ viel Grobstaub in den
Bereich jenseits des Lamellenrotors gelangt. Dies fihrt
dazu, dass der Lamellenrotor relativ hohen Belastungen
ausgesetzt wird und der Abscheidegrad bzw. die
Trennscharfe reduziert wird. Die Folge ist ein
verminderter Wirkungsgrad des bekannten

Zentrifugalsichters.

Zur Verbesserung des Wirkungsgrades ist es aus dem Stand
der Technik, beispielsweise aus der JP 2000-051723 A,
bekannt, im Bereich zwischen den Jalousielamellen und dem
Lamellenrotor einen Deflektorring anzuordnen, durch den
ein Teil der verdrallten Strdmung umgelenkt wird. Durch
die Umlenkung und die entstehenden Verwirbelungen soll
der Abscheidegrad von Grobstaub und damit die

Trennscharfe erhoht werden.

Trotz der Anordnung eines solchen Deflektorringes im
Sichterraum werden die herabsinkenden groben Partikel,
die weiterhin mit einem Drall beaufschlagt sind, in die
Traggasstromung zurickgefihrt und belasten den Rotor.
Dadurch wird nach wie vor ein relativ hoher Anteil an
Feinstaub mitgerissen und zurlckgefiihrt, der den internen
Mihlenkreislauf zusatzlich belastet. Der erhdhte
Mahlgutumlauf fuhrt ferner zu erhodhten Druckverlusten des
Gesamtsystems, was wiederum einen negativen Einfluss auf
die Laufruhe einer entsprechenden Mihle und deren

Wirkungsgrad hat. Ferner wird durch die hohe Belastung
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des Rotors Grobstaub durch den zweiten Ableitungskanal

ausgetragen.

Ausgehend von dem zuvor beschriebenen Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen Zentrifugalsichter und ein entsprechendes
Sichtungsverfahren bereitzustellen, womit der

Wirkungsgrad verbessert wird.

Gemdl einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung ist
die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch
geldst, dass als eine erste Sichtereinrichtung eine oder
mehrere Abscheidetaschen im Sichterraum angeordnet sind,

die in den Stréomungspfad ragen.

Dadurch, dass die Abscheidetaschen in den Strdémungspfad
ragen, diesen also zu einem gewissen Teil blockieren,
wird der Drall eines Teils der die groben und feinen
Partikel enthaltenden Strdmung reduziert und dieser Teil
der Strdomung abgebremst, wobei hauptsdchlich grobe
Partikel aufgrund der auf sie einwirkenden
Gravitationskrédfte aus der Strdmung herausfallen. Diese
kénnen dann in einer Abwartsbewegung zum Mahlteller
gefithrt werden. Durch die Reduzierung des Dralls wird
also zum einen die Trennscharfe erhdht, da eine Sichtung
aufgrund der Einwirkung der Gravitationskrafte auf die
groben Partikel in der abgebremsten Strémung erfolgt. Zum
anderen werden gleichzeitig die auf die Bauteile des

Sichters wirkenden Belastungen reduziert.

Ferner wird durch die in den Stromungspfad ragenden
Taschen ein Teil der Partikel so umgelenkt, dass diese
einen anderen Teil der Stromung durchkreuzen,

vorzugsweise quer. Dabei ist der Drall der umgelenkten
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Partikel aufgrund der Abscheidetaschen geringer als der
Drall der kreuzenden Teilstrdmung. Es wurde festgestellt,
dass aus der umgelenkten, minder verdrallten Teilstromung
ein GroRteil der noch enthaltenen feinen Partikel von der
quer angestromten zweiten, stadrker verdrallten
Teilstromung mitgerissen wird, so dass die verbleibenden,
sich abwarts bewegenden Partikel lberwiegend grobe
Partikel sind. Auf diese Weise wird die Trennscharfe und
damit der Wirkungsgrad des Zentrifugalsichters weiter

erhoht.

Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemalien
Zentrifugalsichters sind als eine zweite
Sichtereinrichtung mehrere feststehende Lamellen,
sogenannte Jalousielamellen, im Sichterraum angeordnet,
die in den Strémungspfad ragen. Alternativ oder
zusdtzlich kdénnen als eine dritte Sichtereinrichtung
mehrere auf einem Rotor angeordnete Lamellen im
Sichterraum angeordnet sein, die in den Strdomungspfad
ragen. Dabei handelt es sich bei dem Zentrifugalsichter
vorzugsweise um einen Drehsichter, auch Lamellensichter,
Rotationssichter oder dynamischer Sichter genannt, der
insbesondere einen zylindrischen Sichterraum aufweist.
Grundsatzlich ist aber auch der Fall denkbar, dass als
Sichter ein statischer Zentrifugalsichter, auch
Klappensichter genannt, verwendet wird. In letzterem Fall
ware kein drehbarer Rotor vorhanden, sondern eine
Vielzahl konzentrisch angeordneter Klappen. Das beste
Ergebnis hinsichtlich der Trennscharfe wird jedoch
erreicht, wenn als zweite Sichtereinrichtung ein Kranz
aus Jalousielamellen in Kombination mit den
Abscheidetaschen und als weitere Sichtereinrichtung ein

Lamellenrotor vorgesehen ist.
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Die Abscheidetaschen, die Jalousielamellen und/oder die
Rotorlamellen koénnen ringfdormig, insbesondere
konzentrisch, im Sichterraum angeordnet sein, was zu

einer besonders kompakten Bauweise des Sichters fihrt.

Die Abscheidetaschen konnen, um den Drall eines Teils der
Stromung zu reduzieren, auf verschiedene Weise
ausgebildet sein. Vorzugsweise weigsen die
Abscheidetaschen jeweils eine Rickwand und mindestens
eine Seitenwand auf. Dabei ist die Rickwand relativ zum
Verlauf des Strdomungspfades insbesondere derart
angeordnet, dass beim Durchstromen des Sichterraums der
beschriebene Effekt auftritt, wonach eine erste
Teilstromung der Strdéomung umgelenkt wird und eine zweite
Teilstromung der Strdéomung winkelig, insbesondere in einem
Winkel von 90 Grad, anstromt. Auch kann die mindestens
eine Seitenwand relativ zum Verlauf des Stromungspfades
derart angeordnet sein, dass beim Durchstrdmen des
Sichterraums die erste Teilstrdmung der Stromung nach dem
Auftreffen auf die erste Sichtereinrichtung einen
geringeren Drall als vor dem Auftreffen auf die erste
Sichtereinrichtung hat, wobei dann wie zuvor erwahnt auch
der Drall der umgelenkten Teilstrdmung kleiner als der

der kreuzenden Teilstrdmung ist.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Zentrifugalsichters ist eine einzige Abscheidetasche
vorgesehen und die Rickwand bildet ein relativ zur
Mittelachse des Sichterraums konzentrisches Leitelement,
das in den Stréomungspfad ragt. Eine Abscheidetasche
stellt das Minimum dar, damit die gewiinschte
Drallreduzierung eintritt. Vorzugsweise sind aber mehrere

Abscheidetaschen vorgesehen und die Rickwande bilden
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zusammen ein relativ zur Mittelachse des Sichterraums
konzentrisches Leitelement, das in den Stromungspfad

ragt.

Vorzugsweise hat das Leitelement, das zwischen der
zweliten und der dritten Sichtereinrichtung bzw. zwischen
den Jalousielamellen und dem Lamellenrotor angeordnet
sein kann, in einem Schnitt guer zur Mittelachse des
Sichterraums die Form eines Ringes, der insbesondere
umfanglich geschlossen ist. Mit dem Begriff Ring ist
nicht zwingend eine kreisringfdérmige Form gemeint,
sondern das Leitelement kann in einem Schnitt quer zur
Mittelachse des Sichterraums auch eine mehreckige Form

haben.

Ublicherweise ist, wie an sich bekannt, ein
Sichterdeckel, auch als Sichterdecke bezeichnet,
vorgesehen, der den Sichterraum in axialer Richtung mit
Ausnahme einer in den zweiten Ableitungskanal miindenden
Offnung verschlieRt. Das Leitelement ist
vorteilhafterweise mit dem Sichterdeckel verbunden. Auf
diese Weise ragt das Leitelement, insbesondere bei
Verwendung einer verdrallten Strdmung, in den
Stromungspfad. So wird von vorne herein der Teil der
Stromung mit den groben Partikeln abgebremst und
umgelenkt, wobei die groben Partikel durch den anderen
Teilstrom von eventuell noch vorhandenem Feinstaub

getrennt werden.

Vorteilhafterweise ist das Leitelement, welches
konzentrisch um die Mittelachse des insbesondere
zylindrischen Sichterraums verlaufen kann, mit einem
Abschnitt der Lamellen der zweiten Sichtereinrichtung,

also der Jalousielamellen, verbunden. Der Abschnitt
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bildet insbesondere zumindest einen Teil der Seitenwand.
Zusammen mit dem Sichterdeckel, der vorzugsweise die
Abscheidetaschen in axialer Richtung begrenzt, und mit
dem Abschnitt der Jalousielamellen kann das Leitelement

dann die Abscheidetaschen bilden.

Hierbei bildet der Sichterdeckel die Oberseite der
Abscheidetaschen, das Leitelement die Riickseite und
jeweils zweil benachbarte Lamellentaschen eine Seitenwand.
Solchermalen gebildete Abscheidetaschen sind, wie sich
herausgestellt hat, in besonderem Malle dazu geeignet,
eine Teilstromung umzulenken und abzubremsen. Auch wird
gleichzeitig die Verdrallung dieser Teilstrdmung
reduziert. Der interne Kreislauf der Mihle wird
entlastet, da nicht mehr so viel Feinstaub zuriick in die
Mihle gelangt, und gleichzeitig kann die Belastung des

Lamellenrotors des Zentrifugalsichters reduziert werden.

Das Leitelement ist vorteilhafterweise winkelig,
insbesondere senkrecht, zum Verlauf des Stromungspfades
angeordnet. Hierbei ist der Verlauf des Stromungspfades
unmittelbar vor Auftreffen der Stromung auf die
Abscheidetaschen gemeint. Bei einem Drehsichter verlauft
die Strdomung an dieser Stelle radial von aullen nach

innen.

Gemdl einer weiteren Ausgestaltung ist der
erfindungsgemale Zentrifugalsichter an unterschiedliche
Stromungsbedingungen, beispielsweise PartikelgroBen,
Anteile von Grob- und Feinstaub, Stromungsgeschwindigkeit
etc., anpassbar. Dazu kann die Position innerhalb des
Sichterraums mindestens einer der Abscheidetaschen
veranderbar sein. Auch kann das Volumen mindestens einer

der Abscheidetaschen veranderbar sein. Vorzugsweise ist
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die Ruckwand, die Seitenwand und/oder der Sichterdeckel
in axialer, radialer und/oder umfanglicher Richtung

und/oder im Winkel verstellbar.

Gemdl noch einer weiteren Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Zentrifugalsichters durchquert die
erste Sichtereinrichtung, insbesondere das Leitelement,
den Stromungspfad zu 10 bis 50%, vorzugsweise zu 20 bis
40% und insbesondere zu 30%. Mit anderen Worten, abhidngig
von den Stromungsbedingungen blockiert bzw. verschlielit
die erste Sichtereinrichtung oder das Leitelement den
Stromungspfad an dieser Stelle und leitet einen
entsprechenden Anteil der Gesamtstromung um und bremst
diesen ab. Der ibrige Teil des Stromungspfades, also
mindestens 50%, vorzugsweise mindestens 60% und
insbesondere 70%, werden von dem Ubrigen Teil der
Stromung eingenommen, welche den umgeleiteten Teil der
Stromung durchkreuzt. Als optimal hat sich bei der
Sichtung von Steinkohle, die hier nur beispielhaft
genannt wird, ein Durchqueren von etwa 30% des

Stromungspfades erwiesen.

Die zweite Sichtereinrichtung, insbesondere die
Jalousielamellen, durchquert den Stromungspfad gemil
einer weiteren Ausgestaltung vollstandig, also zu 100%.
Entsprechendes kann alternativ oder zusatzlich auch fiir
die dritte Sichtereinrichtung, insbesondere die Lamellen
des Rotors, vorgesehen sein, die den Stromungspfad
ebenfalls vollstandig, also zu 100%, durchqueren kann.
Mit anderen Worten, die Lamellen verlaufen in diesem Fall
quer zur Stromungsrichtung jeweils von einer Seite zur
gegenliberliegenden Seite des Stromungspfads. Es sind aber

durchaus auch Anwendungen denkbar, bei denen der
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Stromungspfad von den Lamellen und vom Rotor nicht

vollstandig, sondern nur teilweise, durchguert wird.

Gemdl wiederum einer weiteren Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Zentrifugalsichters verlauft die
Drehachse des Rotors koaxial zur Mittelachse des
insbesondere zylindrischen Sichterraums. Ebenfalls
koaxial zur Mittelachse des Sichterraums und innerhalb
des Lamellenrotors verlauft vorzugsweise das
Kohlefallrohr oder ein sonstiges Fallrohr fir die

Zuleitung des zu zerkleinernden Mahlgutes zu einer Mihle.

Der Zentrifugalsichter kann ferner integraler Bestandteil
einer Mihle mit einem Mahlwerk sein oder mit der Mihle
verbindbar sein. Bei einer solchen Mithle, die
insbesondere eine Vertikalmiihle oder eine Rohrkugelmiihle
ist und vorzugsweise zur Vermahlung von Steinkohle,
Hartbraunkohle, Kalkstein, Gips und/oder Zementklinker
dient, wird mit einfachen Mitteln durch Abscheidetaschen,
die ein Kreuzen von zwei Teilstromungen und eine
Drallreduzierung einer Teilstromung ermdglichen, eine
deutliche Erhdéhung der Trennscharfe erreicht und der

interne Muhlenkreislauf entlastet.

Gemdl noch einer weiteren Ausgestaltung weist der erste
Ableitungskanal einen GriefBriicklaufkonus auf, der zu dem
Mahlwerk der Milhle fihrt. Vorteilhafterweise ist der
GrieBricklaufkonus ebenfalls konzentrisch um die
Mittelachse des Sichterraums oder deren Verladngerung
angeordnet. Auf diese Weise wird, insbesondere wenn das
Fallrohr innerhalb des Lamellenrotors und innerhalb des
GieBriicklaufkonus verlauft, eine kompakte Bauart des

Zentrifugalsichters erreicht.
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Der zweite Ableitungskanal weist gemdB einer anderen
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung mindestens eine
Staubleitung auf, die beispielsweise zu einem Brenner
eines Feuerraums fithrt. Es kdnnen auch mehrere

Staubleitungen vorgesehen sein.

SchlieRlich wird gemdB einer weiteren Lehre der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art unter Verwendung des zuvor
beschriebenen Zentrifugalsichters dadurch geldst, dass
eine erste Teilstrdmung der Stromung, die vor dem
Auftreffen auf die erste Sichtereinrichtung
vorteilhafterweise mit einem Drall beaufschlagt wird, an
Abscheidetaschen einer ersten Sichtereinrichtung
umgelenkt wird und eine zweite Teilstrdmung der Stroémung
winkelig, insbesondere quer, anstromt. Durch dieses
Verfahren wird, wie zuvor ausfihrlich beschrieben wurde,
der Wirkungsgrad eines Zentrifugalsichters durch Erhdhung
der Trennscharfe deutlich verbessert. Auch wird der
interne Mihlenkreislauf entlastet und werden die auf den

Zentrifugalsichter einwirkenden Relastungen reduziert.

Insbesondere wird der Drall durch Zufiihren eines
verdrallten Traggasstroms erzeugt. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass die Diisen am Diisenring der Mihle in
eine bestimmte Richtung und in einem bestimmten Winkel
relativ zur Mittelachse des Dlisenrings angestellt werden.
Durch die Abscheidetaschen wird vorteilhafterweise auch
erreicht, dass die erste TeilstrdOmung der Strémung nach
dem Auftreffen auf die erste Sichtereinrichtung einen
geringeren Drall als vor dem Auftreffen auf die erste

Sichtereinrichtung hat.
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Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens wird der Zentrifugalsichter im Uberdruck
betrieben. Der erfindungsgemédle Zentrifugalsichter kann
aber alternativ auch im Unterdruck betrieben werden.
Beides ist durch die erfindungsgemédfle Ausgestaltung des
Zentrifugalsichters mdglich und fihrt gleichermalien zu
einer deutlichen Verbesserung der Trennscharfe beim
Sichten einer grobe und feine Partikel enthaltenden

Stromung, die insbesondere eine Zweiphasenstrdomung ist.

Es gibt nun eine Vielzahl von Mdoglichkeiten, den
erfindungsgemdlien Zentrifugalsichter, die
erfindungsgemdllie Mithle sowie das erfindungsgemale

Verfahren auszugestalten und weiterzubilden.

Dazu wird die Erfindung nachfolgend anhand einer
lediglich bevorzugte Ausfihrungsformen darstellenden

Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines - teilweise
aufgeschnittenen - Zentrifugalsichters gemal
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung,

Fig. 2 einen Schnitt in Langsrichtung des

Zentrifugalsichters aus Fig. 1, und

Fig. 3 einen Schnitt in Querrichtung des

Zentrifugalsichters aus Fig. 1.

Die Prinzipdarstellung in Fig. 1 zeigt einen
Zentrifugalsichter in Form eines Drehsichters gemal einem

Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, der einen
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Zuleitungskanal 1 fir eine grobe und feine Partikel
enthaltende Zweiphasenstrémung S, hier durch Pfeile
dargestellt, aufweist. Ferner ist ein erster
Ableitungskanal 2 fir eine Uberwiegend grobe Partikel
enthaltende Stréomung und ein zweiter Ableitungskanal 3
fliir eine iUberwiegend feine Partikel enthaltende Strdmung

vorgesehen.

Die Aufteilung in die grobe Partikel enthaltende Stromung
und die feine Partikel enthaltende Stromung erfolgt in
einem Sichterraum 4 mit drei separaten Sichtereinrichtungen
5, 7 und 9. Der Sichterraum 4 verbindet den
Zuleitungskanal 1 mit dem ersten Ableitungskanal 2 und
dem zweiten Ableitungskanal 3. Ferner erkennt man, dass
der Sichterraum 4 zylindrisch ausgebildet ist und, sobald
die zu sichtende Strdémung S von einer Mithle (nicht
dargestellt) durch den Zuleitungskanal 1 unter
Verdrallung aufgestiegen ist, radial von auBen nach innen
durchstrdémt wird. Dabei bilden der Zuleitungskanal 1, der
Sichterraum 4 und die beiden Ableitungskanadle 2 und 3

einen Stréomungspfad durch den Zentrifugalsichter.

Als eine erste Sichtereinrichtung 5 sind mehrere
Abscheidetaschen 6 im Sichterraum 4 angeordnet, die in
den Stromungspfad ragen. Bedingt durch die
Abscheidetaschen 6 wird eine erste Teilstrdmung S1 der
Stromung S im oberen Teil des Sichterraums 4 nahe des
Sichterdeckels 16 umgelenkt, wobei auch der Drall der
Teilstromung S1 reduziert wird. Ferner stromt die lUbrige
Teilstromung S2 der Stromung S radial ins Innere des
Zentrifugalsichters, wobei sie die umgelenkte Stromung S1
kreuzt. Durch das Reduzieren des Dralls wird die erste
Teilstromung so stark abgebremst, dass grobe Partikel aus

der Stromung herausfallen und idber den GrieBriicklaufkonus
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18 zum Mahlwerk der Milhle zurlick gefithrt werden. Die
herausfallenden groben Partikel der ersten Teilstrdmung S1
werden dabei von der kreuzenden Teilstrdmung S2 durchstromt,
wobei restlicher Feinstaub mitgerissen wird. Auf diese
Weise wird der Anteil an Feinstaub, der mit den groben
Partikeln zum Mahlwerk zuriickgefiihrt wird, auf ein Minimum

reduziert, was den internen Kreislauf der Mithle entlastet.

Gleichzeitig wird die Teilstrdmung S2 durch die
Jalousielamellen 8 der zweiten Sichtereinrichtung 7 und
die Lamellen 11 des Rotors 10 der dritten
Sichtereinrichtung 9 gefihrt. Dabei wird zunachst eine
Sichtung der Teilstrdmung S2 mittels der Jalousielamellen
8 und anschlieBend eine weitere Sichtung mittels der
Lamellen 11 durchgefithrt, wobei abgeschiedene grobe Partikel
ebenfalls durch den ersten Ableitungskanal 2 und den

GrieBriucklaufkonus 18 dem Mahlwerk wieder zugefihrt werden.

Der verbleibende Teil der Strdmung S, der einen
ausreichend hohen Anteil an Feinstaub aufweist, wird
durch die Offnung 15 in den zweiten Ableitungskanal 3 und
von dort in eine Staubleitung 19 gefihrt, die im
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel zu einem Brenner (nicht

dargestellt) verlauft.

Die Abscheidetaschen 6 sind bei dem hier beispielhaft
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel wie folgt ausgebildet

und angeordnet.

Zunachst weisen die Abscheidetaschen 6 jeweils eine
Rickwand 12 und mindestens eine Seitenwand 13 auf. Nach
oben sind die Abscheidetaschen 6 durch die Unterseite des
Sichterdeckels 16 begrenzt. Zusammen bilden die Rickwéande

12 der Abscheidetaschen 6 ein relativ zur Mittelachse X1
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des Sichterraums 4 konzentrisches Leitelement 14, das in
den Stromungspfad ragt. Dabei ist das Leitelement 14 bzw.
jede Rickwand 12 relativ zum Verlauf des Stromungspfades
derart angeordnet, dass beim Durchstrdomen des
Sichterraums 4 eine erste TeilstrOmung S1 wie zuvor
beschrieben so umgelenkt wird, dass sie eine zweite
Teilstromung S2 quer anstromt. Gleichzeitig sind die
Seitenwadnde 13, die jeweils von einem Abschnitt 17 der
Jalousielamellen 8 der zweiten Sichtereinrichtung 7
gebildet werden, relativ zum Verlauf des Stromungspfades
derart angeordnet, dass beim Durchstrdomen des
Sichterraums 4 die erste Teilstromung S1 nach dem
Auftreffen auf die Abscheidetaschen 6 einen geringeren
Drall als vor dem Auftreffen hat. Nach dem Auftreffen ist
der Drall der ersten Teilstrdmung S1 auch gegeniiber dem

Drall der zweiten Teilstromung S2 deutlich reduziert.

Das Leitelement 14 sowie die Abscheidetaschen 6 haben in
einem Schnitt quer zur Mittelachse X1 des Sichterraums 4
die Form eines umfanglich geschlossenen kreisfdrmigen
Ringes. Dies geht insbesondere auch aus Fig. 3 hervor,

die im weiteren noch beschrieben wird.

In Fig. 1 ist ferner dargestellt, dass das Leitelement 14
senkrecht zum Verlauf des Stromungspfades, gemeint ist
der Stromungspfad unmittelbar vor Eintritt in die
Abscheidetaschen 6, angeordnet ist. Das Leitelement 14
ist mit dem Sichterdeckel 16 verbunden und verlduft vom
Sichterdeckel 16 in Richtung des ersten Ableitungskanals
2. Das Leitelement 14 reicht so weit in den Stromungspfad
herab, dass es diesen etwa zu 30% durchquert und damit zu
30% verschlieBt. Das Leitelement 14 ist an einer Position
angeordnet, namlich zwischen den Lamellen 11 des Rotors

10 und den Lamellen 8 der Lamellenjalousie und
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gleichzeitig iiber der als GrieBricklaufkonus 18
ausgebildeten Offnung des ersten Ableitungskanals 2, so
dass die aus der ersten Teilstromung S1 mittels der
Abscheidetaschen 6 entnommenen groben Partikel in

besagten GrieBriicklaufkonus 18 fallen konnen.

Im Gegensatz zum Leitelement 14 durchqueren die
Jalousielamellen 8 und die Rotorlamellen 11 den

Stromungspfad vollstandig, das heiBt zu 100%.

Fig. 2 zeigt schliellich eine Schnittansicht des zuvor

anhand von Fig. 1 beschriebenen Zentrifugalsichters.

Die Schnittansicht zeigt neben dem Zuleitungskanal 1, dem
Sichterraum 4 und den Ableitungskandlen 2 und 3 auch
deutlich das zentrale Fallrohr 20, in welchem die Kohle,
hier Steinkohle, dem Mahlwerk zugefiithrt wird. Um dieses
Fallrohr 20 sind die lbrigen Bauteile konzentrisch
angeordnet, was zu einer besonders kompakten Bauweise des

Zentrifugalsichters und der Mihle fihrt.

Fig. 3 zeigt nochmals deutlich die konzentrische
Anordnung der einzelnen Bauteile des Drehsichters in
einem Schnitt quer zur Sichterlangsachse. In diesem
Sichter strdomt eine verdrallte Strdomung S, die in
Axialrichtung in den Sichterraum 4 aufgestiegen ist
radial von auBen nach innen durch die einzelnen
Sichtereinrichtungen 5, 7 und 9. Mit anderen Worten, die
Stromung S stromt vom duleren Teil des Sichterraums 4
teilweise vor und in die Abscheidetaschen 6, wodurch eine
erste Teilstrdmung S1 mit vermindertem Drall erzeugt
wird, die axial nach unten abgelenkt wird, wohingegen
eine zweite Teilstrdmung S2 durch die feststehenden

Jalousielamellen 8 hindurchgefiihrt wird und dabei die
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Teilstromung S1 und insbesondere die Partikel darin
kreuzt und darin enthaltenen Feinstaub mitreist. Die beim
Passieren bzw. Durchqueren der einzelnen
Sichtereinrichtungen abgeschiedenen Partikel werden in
einer Stromung S3 durch den GrieBriicklaufkonus 18 wieder
axial nach unten gefithrt, um vom Mahlwerk der Mihle

weliter zerkleinert zu werden.

Aus der Teilstrdomung S2 und dem mitgerissenen Feinstaub
wird eine Teilstromung S4 gebildet, die in den mit
Lamellen 11 versehenen Rotor 10 im inneren Teil des
Sichterraums 4 geleitet wird, wobei hier eine weitere
Sichtung erfolgt. Der nach den einzelnen Sichtungsschritten
verbleibende Feinstaub wird schlieBlich durch eine
Offnung im Sichterdeckel 16 axial nach oben in den
zwelten Ableitungskanal 3 und iUber eine Staubleitung 19

zU einem Brenner (nicht dargestellt) gefihrt.

Im Innern des Sichters ist schlieBlich noch das Fallrohr
20 dargestellt um welches die Sichtereinrichtungen 5, 7

und 9 konzentrisch und kreisringfdérmig angeordnet sind.

Der in den Figuren 1 bis 3 beispielhaft dargestellte
Zentrifugalsichter hat ferner den Vorteil, dass bereits
vor dem Durchlaufen der Lamellen 8 und 11 eine Sichtung
durchgefithrt wird, durch die ein GroBteil an groben
Partikeln der Stromung entnommen und dem Mahlwerk
zurickgefithrt wird. Auf diese Weise kann die Trennscharfe
deutlich erhdht werden, der interne Mihlenkreislauf
entlastet werden und der Wirkungsgrad des
Zentrifugalsichters und der Mihle erhoht werden. Auch
werden Belastungen, die durch die Partikel enthaltende

Stromung auf die Rauteile des Zentrifugalsichters,
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insbesondere die Lamellen, einwirken, auf ein Minimum

reduziert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Zentrifugalsichter mit

— einem Zuleitungskanal (1) fir eine grobe und feine

Partikel enthaltende Strémung (S),

— einem ersten Ableitungskanal (2) fir eine

iberwiegend grobe Partikel enthaltende Stroémung,

— einem zweiten Ableitungskanal (3) fir eine

Uberwiegend feine Partikel enthaltende Strdmung und

— einem Sichterraum (4) mit mindestens einer
Sichtereinrichtung, wobei der Sichterraum (4) den
Zuleitungskanal (1) mit dem ersten Ableitungskanal
(2) und dem zweiten Ableitungskanal (3) verbindet
und wobei der Zuleitungskanal (1), der Sichterraum
(4) und die beiden Ableitungskanale (2,3) einen
Stromungspfad bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass als eine erste

Sichtereinrichtung (5) eine oder mehrere

Abscheidetaschen (6) im Sichterraum (4) angeordnet

sind, die in den Strdomungspfad ragen.

2. Zentrifugalsichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als eine zweite
Sichtereinrichtung (7) mehrere feststehende Lamellen
(8) im Sichterraum (4) angeordnet sind, die in den

Stromungspfad ragen.
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3. Zentrifugalsichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als eine dritte
Sichtereinrichtung (9) mehrere auf einem Rotor (10)
angeordnete Lamellen (11) im Sichterraum (4)

angeordnet sind, die in den Stromungspfad ragen.

4. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidetaschen
(6), die Lamellen (8) und/oder die Lamellen (11)
ringfdérmig, insbesondere konzentrisch, im Sichterraum

(4) angeordnet sind.

5. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidetaschen (6)
jeweils eine Rickwand (12) und mindestens eine

Seitenwand (13) aufweisen.

6. Zentrifugalsichter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Riuckwand (12) relativ zum
Verlauf des Strdomungspfades derart angeordnet ist,
dass beim Durchstrdmen des Sichterraums (4) eine
erste Teilstrdmung (S1) der Stromung (S) umgelenkt
wird und eine zweite Teilstrdmung (S2) der Stromung

(S) winkelig anstromt.

7. Zentrifugalsichter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Seitenwand
(13) relativ zum Verlauf des Stromungspfades derart
angeordnet ist, dass beim Durchstrdmen des
Sichterraums (4) die erste Teilstromung (S1) der
Stromung (S) nach dem Auftreffen auf die erste

Sichtereinrichtung (5) einen geringeren Drall als vor
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dem Auftreffen auf die erste Sichtereinrichtung (5)

hat.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine einzige
Abscheidetasche (6) vorgesehen ist und die Rickwand
(12) ein relativ zur Mittelachse (X1) des
Sichterraums (4) konzentrisches Leitelement (14)

bildet, das in den Stromungspfad ragt.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Abscheidetaschen
(6) vorgesehen sind und die Riickwande (12) zusammen
ein relativ zur Mittelachse (X1) des Sichterraums (4)
konzentrisches Leitelement (14) bilden, das in den

Stromungspfad ragt.

Zentrifugalsichter nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leitelement (14) in einem
Schnitt quer zur Mittelachse (X1) des Sichterraums
(4) die Form eines Ringes hat, der insbesondere

umfanglich geschlossen ist.

Zentrifugalsichter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leitelement (14) in einem
Schnitt quer zur Mittelachse (X1) des Sichterraums

(4) eine mehreckige Form hat.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Leitelement (14)
zwischen der zweiten Sichtereinrichtung (7) und der

dritten Sichtereinrichtung (9) angeordnet ist.
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13. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass ein den Sichterraum (4)
in axialer Richtung mit Ausnahme einer in den zweiten
Ableitungskanal (3) miindenden Offnung (15)

verschlieRBender Sichterdeckel (16) vorgesehen ist.

14. Zentrifugalsichter nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leitelement (14) mit dem

Sichterdeckel (16) verbunden ist.

15. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Leitelement (14) mit
einem Abschnitt (17) der Lamellen (8) der zweiten

Sichtereinrichtung (7) verbunden ist.

16. Zentrifugalsichter nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abschnitt (17) zumindest

einen Teill der Seitenwand (13) bildet.

17. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Sichterdeckel
(16) die Abscheidetaschen (6) in axialer Richtung

begrenzt.

18. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Position innerhalb
des Sichterraums (4) mindestens einer der

Abscheidetaschen (6) veranderbar ist.

19. Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen mindestens

einer der Abscheidetaschen (6) veranderbar ist.
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Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 5 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rickwand (12), die
Seitenwand (13) und/oder der Sichterdeckel (16) in
axialer, radialer und/oder umfédnglicher Richtung

und/oder im Winkel verstellbar 1ist.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 8 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Leitelement (14)
winkelig, insbesondere senkrecht, zum Verlauf des

Stromungspfades angeordnet ist.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Sichtereinrichtung (5), insbesondere das Leitelement
(14), den Strdomungspfad zu 10 bis 50%, vorzugsweise

zu 20 bis 40% und insbesondere zu 30%, durchguert.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 2 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Sichtereinrichtung (7), insbesondere die Lamellen

(8), den Stromungspfad vollstadndig durchquert.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 3 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Sichtereinrichtung (9), insbesondere die Lamellen

(11), den Strdomungspfad vollstandig durchguert.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 3 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (X2) des
Rotors (10) koaxial zur Mittelachse (X1) des

Sichterraums (4) verlauft.
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Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zentrifugalsichter

ein Drehsichter ist.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zentrifugalsichter
integraler Bestandteil einer Miithle mit einem Mahlwerk

ist oder mit der Mihle verbindbar ist.

Zentrifugalsichter nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mihle eine Vertikalmiihle

oder eine Rohrkugelmiihle ist.

Zentrifugalsichter nach Anspruch 27 oder 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mihle eine Miithle zur
Vermahlung von Steinkohle, Hartbraunkohle, Kalkstein,

Gips und/oder Zementklinker ist.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 27 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Ableitungskanal (2) einen GrieBriucklaufkonus (18)

aufweist, der zum Mahlwerk der Miuhle fiuhrt.

Zentrifugalsichter nach einem der Anspriche 1 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Ableitungskanal (3) mindestens eine Staubleitung (19)
aufweist, die beispielsweise zu einem Brenner eines

Feuerraums fiuhrt.

Verfahren zum Sichten einer grobe und feine Partikel
enthaltenden Stromung (S) unter Verwendung eines
Zentrifugalsichters nach einem der Anspriiche 1 bis

31, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
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Teilstromung (S1) der Strdémung (S) an
Abscheidetaschen (6) einer ersten Sichtereinrichtung
(5) umgelenkt wird und eine zweite Teilstrdmung (S2)

der Stromung (S) winkelig anstromt.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass die grobe und feine Partikel enthaltende

Stromung (S) eine Zweiphasenstrdomung ist.

Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strdémung (S) vor dem
Auftreffen auf die erste Sichtereinrichtung (5) mit

einem Drall beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Teilstromung (S1) der Stromung (S)
nach dem Auftreffen auf die erste Sichtereinrichtung
(5) einen geringeren Drall als vor dem Auftreffen auf

die erste Sichtereinrichtung (5) hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zentrifugalsichter im

Uberdruck oder im Unterdruck betrieben wird.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Dalenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, sowett erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A JP 2000 051723 A (BABCOCK HITACHI KK) 1,32
22. Februar 2000 (2000-02-22)
in der Anmeldung erwahnt

Zusammenfassung

A JP 2002 233825 A (BABCOCK HITACHI KK) 1,32
20. August 2002 (2002-08-20)
Zusammenfassung

A FR 2 597 766 A (ONODA CEMENT coO LTD [JP]) 1,32

30. Oktober 1987 (1987-10-30)
Seite 1, Zeilen 1-5,14-25
Seite 5, Zeilen 32-34; Abbildungen 1,7

D Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verbfientlichungen T Sp;iteze Ve'r)éiffenllicgu?g, die n?fch derrr inte(rjnaﬁontalerz1 Amt"ngldedatum
e 5 ; " f . oder dem Prioritétsdatum veréffentlichl worden ist und mit der
A nggf:en?ég?half; %ég?ngz?sa{)gggﬁlsg%] ggazlﬂgegga':';chnik definiert, Anmeldung nicht kolfidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. R . | Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E® alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedalum verdffentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein auigrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentliichung belegt werden sy» ygrafientlichun o "
. ¥ : g von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
:325;?’;\%9 aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kanh nicht als auf erfinderischer Tétigksit beruend belrachiel
]

"y < . o . - werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen

0" Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verbifentlicht worden ist *&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
9. Januar 2008 17/01/2008
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbsehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HY Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, -
Fax: (+31-70) 340-3016 Militzer, Ernest
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Akienzeichen

PCT/EP2007/058588
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verbéffentlichung Patentfamitie Veréffentlichung
JP 2000051723 A 22-02-2000 JP 3718592 B2 24-11-2005
JP 2002233826 A 20-08-2002 KEINE
FR 2597766 A 30-10-1987 US 4818376 A 04-04-1989

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilis) (April 2005)
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