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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Regulieren der Trennwirkung einer Trennvorrichtung und Trennvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Regulieren der Trennwirkung einer Trennvorrich-
tung zum Auftrennen eines Produktgemisches in eine Fein-
gutfraktion und eine Grobgutfraktion.
Die Trennvorrichtung weist einen Materialeinlass, einen
Grobgutauslass und einen Feingutauslass auf, weiterhin ei-
ne Klassiereinrichtung mit einem Klassierrotor zum Auftren-
nen des Produktgemisches. Das Produktgemisch wird mit-
tels einer externen Pumpe über den Materialeinlass in die
Trennvorrichtung gepumpt.
Erfindungsgemäß kann das Innenvolumen des Trennrau-
mes der Trennvorrichtung und/oder ein Strömungsquer-
schnitt innerhalb des Trennraumes der Trennvorrichtung
und/oder ein Abstand zwischen einem Bereich der Klassier-
einrichtung und einer Begrenzung des Trennraumes in Ab-
hängigkeit von der Drehzahl des Klassierrotors und/oder in
Abhängigkeit von einem Differenzdruck zwischen dem Grob-
gutauslass und einen Feingutauslass und/oder in Abhängig-
keit von einem Differenzdruck zwischen dem Materialeinlass
und einen Feingutauslass eingestellt werden.
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Trennvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Regulieren der Trennwirkung einer Trenn-
vorrichtung und eine Trennvorrichtung gemäß den
Merkmalen der Oberbegriffe der Ansprüche 1 und 8.

Stand der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Trenn-
vorrichtung. Verschiedene Produkte sind aufgrund
ihrer Kornverteilung nach einem Herstellungs- oder
Mahlprozess für die weitere Verwendung noch nicht
einsetzbar. Feinanteile oder auch zu große Partikel
stören beim nachfolgenden Prozess oder sind für die
Anwendung des Endproduktes nicht brauchbar. Hier
wird eine nachträgliche „Optimierung” beziehungs-
weise Trennung oder Klassierung zur gewünsch-
ten Partikelgrößenverteilung notwendig, um die ge-
wünschten Eigenschaften des Produktes zu verbes-
sern oder überhaupt erst zu erhalten. Unter Trennen
beziehungsweise Klassieren versteht man das Auf-
trennen eines dispersen Feststoffgemisches in Frak-
tionen, vorzugsweise nach den Kriterien Partikelgrö-
ße und/oder Partikeldichte. Hierfür sind unterschied-
liche Trennvorrichtungen bekannt. Die Auftrennung
von Produktfraktionen sind in Korngrößenbereichen
> 100 μm mit Siebmaschinen möglich. Häufig wer-
den auch so genannte Trennvorrichtungen verwen-
det, bei denen eine Auftrennung in eine Grobgutfrak-
tion und eine Feingutfraktion mit Hilfe eines Rotors
vorgenommen wird.

[0003] Eine Trennung von trockenen Produktgemi-
schen mit Luft oder anderen Gasen erfolgt beispiels-
weise in sogenannten Windsichtern oder Zyklon-
Sichtern. Hier wird nach dem Austragsprinzip durch
den Luftstrom das Feingut von dem Grobgut ge-
trennt. In vielen Fällen wird bei der Trockenmahlung
Luft als Transportmedium verwendet. Zusätzlich zur
Trennung durch den Luftstrom wird oftmals ein Klas-
sierrotor eingesetzt, welcher das Grobgut zusätzlich
durch eine höhere Zentrifugalkraft abtrennt, indem
durch einen motorischen Antrieb und einen soge-
nannten Klassierrotor eine hohe Drehzahl bzw. Um-
fangsgeschwindigkeit erzielt wird. Solche Klassierro-
toren können sowohl trockene Produktgemische als
auch feuchte beziehungsweise nasse Produktgemi-
sche auftrennen

[0004] Für die Auftrennung von nassen Produktge-
mischen werden auch sogenannte Hydrozyklone ein-
gesetzt. Das Wirkprinzip des Trennprozesses ba-
siert ebenfalls auf Zentrifugalkräften. Die suspen-
dierenden Teilchen werden radial nach außen ge-
schleudert. Wegen des starken Zentrifugalkraftfel-
des kommt es zu hohen Absetzraten, schneller Tren-
nung und hohen Durchsätzen. Eine strömungsgüns-
tige Bauweise stellt die hohe Trennschärfe sicher.
Je nach dem, welches Kornband oder welche Korn-

größe abgetrennt werden soll, müssen verschiede-
nen Zyklone mit verschiedenen Düsendurchmessern
eingestellt und zusammengestellt werden. Der ar-
beitstechnische Aufwand ist hierfür sehr hoch. Auch
müssen die Zyklone bei Produktänderungen ausge-
tauscht und alle neu eingestellt werden.

[0005] Dokument DE 44 32 200 beschreibt eine se-
parate Trenneinrichtung außerhalb einer Rührwerks-
kugelmühle, in welcher nach dem Mahlvorgang Mahl-
kugeln aus dem behandelten Produktstrom sepa-
riert werden. Diese Trenneinrichtung bildet ein ge-
schlossenes System mit der Rührwerkskugelmüh-
le, da die abgetrennten Mahlkörper über eine Ver-
bindungsleitung wieder in die Rührwerkskugelmüh-
le zurück transportiert werden. Dies erfolgt hierbei
über die Zuführleitung von unbehandeltem Mahlgut.
Es wird hier also ein System beschrieben, welches
zwangsläufig ausgetragene Mahlkörper in kürzester
Zeit wieder in den Mahlraum zurückfördert, da die
Rührwerkskugelmühle sonst nicht mehr funktionsfä-
hig wäre. Die Trennvorrichtung selbst sorgt aufgrund
der unabhängigen Drehzahleinstellung für eine Zir-
kulationsströmung von Mahlkörpern durch die Müh-
le, wodurch eine gleichmäßige Verteilung der Mahl-
körper sichergestellt werden soll. Die Trennvorrich-
tung wirkt als Zentrifugalpumpe, welche diese Strö-
mung erzeugt. Das beschriebene geschlossene Sys-
tem funktioniert somit nur durch diese Zirkulations-
strömung.

[0006] Dokument DE 19945646 A1 offenbart die
Einstellung der Trennwirkung eines Windsichters.
Sichtgut und Aufgabegut wird in einen Sichtraum
eingeführt und Sperrluft wird eingeblasen. Um die
Korngrößen-Verteilungsbreite im Feingut/Fertigpro-
dukt auf zuverlässige Weise und mit relativ geringem
konstruktivem Aufwand einstellen zu können, wird
die Korngrößenverteilung im ausgetragenen Feingut
durch Steuerung der Sperrluftzufuhr gezielt einge-
stellt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren
zum Regulieren der Trennwirkung einer Trennvor-
richtung und eine Trennvorrichtung zur Verfügung
zu stellen, bei der die Trennwirkung für das jeweili-
ge in Produktfraktionen aufzutrennende Produktge-
misch und/oder die jeweilig gewünschte Durchsatz-
menge einfach und schnell optimal eingestellt werden
kann.

[0008] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren
zum Regulieren der Trennwirkung einer Trennvor-
richtung und eine Trennvorrichtung gelöst, welche die
Merkmale in den unabhängigen Ansprüchen 1 und
8 aufweisen. Weitere vorteilhafte Ausführungsformen
werden durch die Unteransprüche beschrieben.
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Beschreibung

[0009] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Re-
gulieren der Trennwirkung einer Trennvorrichtung
und eine entsprechend ausgestattete Trennvorrich-
tung, in der ein solches Verfahren durchgeführt wer-
den kann. Die Trennvorrichtung dient dem Auftren-
nen eines Produktgemisches in eine Feingutfraktion
und eine Grobgutfraktion. Insbesondere werden da-
mit aus einer Kugelmühle oder Rührwerkskugelmüh-
le ausgeleitete Produktgemische in eine Feingutfrak-
tion und eine Grobgutfraktion aufgetrennt. Je nach
den gewünschten Produktspezifikationen, wird die
Feingutfraktion anschließend beispielsweise direkt
weiterverarbeitet oder ausgesondert, während die
Grobgutfraktion beispielsweise erneut in die Kugel-
mühle oder Rührwerkskugelmühle eingeleitet wird,
um eine weitere Zerkleinerung zu erzielen.

[0010] Die Trennvorrichtung weist einen Materialein-
lass, einen Grobgutauslass und einen Feingutaus-
lass auf, weiterhin einen Trennraum mit darin an-
geordneter Klassiereinrichtung mit einem Klassier-
rotor zum Auftrennen des Produktgemisches. Das
Produktgemisch wird mittels einer externen Pumpe
über den Materialeinlass in die Trennvorrichtung ge-
pumpt. Erfindungsgemäß kann das Innenvolumen
des Trennraumes der Trennvorrichtung, insbesonde-
re ein Innenvolumen im Bereich der Klassiereinrich-
tung, in Abhängigkeit von der Drehzahl des Klassier-
rotors und/oder in Abhängigkeit von einem Differenz-
druck zwischen dem Grobgutauslass und dem Fein-
gutauslass und/oder in Abhängigkeit von einem Dif-
ferenzdruck zwischen dem Materialeinlass und dem
Feingutauslass eingestellt werden. Zusätzlich oder
alternativ kann ein Strömungsquerschnitt innerhalb
des Trennraumes, insbesondere ein Strömungsquer-
schnitt im Bereich der Klassiereinrichtung, in Abhän-
gigkeit von der Drehzahl des Klassierrotors und/oder
in Abhängigkeit von einem Differenzdruck zwischen
dem Grobgutauslass und dem Feingutauslass und/
oder in Abhängigkeit von einem Differenzdruck zwi-
schen dem Materialeinlass und dem Feingutauslass
eingestellt werden. Zusätzlich oder alternativ kann
ein Abstand zwischen einem Bereich der Klassier-
einrichtung und einer Begrenzung des Trennraumes
in Abhängigkeit von der Drehzahl des Klassierrotors
und/oder in Abhängigkeit von einem Differenzdruck
zwischen dem Grobgutauslass und dem Feingutaus-
lass und/oder in Abhängigkeit von einem Differenz-
druck zwischen dem Materialeinlass und dem Fein-
gutauslass eingestellt werden. Bevorzugt wird ein
Abstand zwischen einem Bereich der zylindrischen
Mantelfläche des Trennbehälters oder einer Seiten-
wand des Trennbehälters und dem Klassierrotor, ins-
besondere einem Rotorende des Klassierrotors oder
einem Bereich einer Rotorscheibe beziehungsweise
Klassierscheibe des Klassierrotors oder einem Be-
reich eines Rotorkäfigs des Klassierrotors eingestellt.

[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Einstellvorrichtung an einem
nicht rotierenden Bauteil der Trennvorrichtung in
Nachbarschaft zu der Klassiereinrichtung angeord-
net. Beispielsweise ist die Einstellvorrichtung an der
zylindrischen Mantelfläche des Trennbehälters oder
einer Seitenwand des Trennbehälters angeordnet.

[0012] Die Einstellvorrichtung umfasst vorzugsweise
mindestens ein volumenvariables und/oder positions-
variables Element, mittels dessen die Einstellung des
Innenvolumens und/oder des Strömungsquerschnitts
und/oder des Abstands erfolgt.

[0013] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
umfasst die Einstellvorrichtung ein elastisches Ele-
ment, dessen Raumvolumen einstellbar ist. Vorzugs-
weise weist das elastische Element einen inneren
Hohlraum auf. Die Einstellung des Raumvolumens
erfolgt mithilfe eines geeigneten Fluids. Das Raum-
volumen wird beispielsweise durch Befüllen des in-
neren Hohlraums mit einem Fluid vergrößert, bezie-
hungsweise durch Entleeren des inneren Hohlraums
des elastischen Elements verkleinert. Durch Vergrö-
ßerung des durch das elastische Element eingenom-
menen Raumvolumens wird das Innenvolumen des
Trennraums im Bereich der Klassiereinrichtung und/
oder der Strömungsquerschnitt innerhalb des Trenn-
raums im Bereich der Klassiereinrichtung und/oder
der Abstand zwischen der Klassiereinrichtung und ei-
ner Begrenzung des Trennraumes verringert.

[0014] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
der Erfindung umfasst die Einstellvorrichtung ein po-
sitionsvariables Element, das gegenüber der Klas-
siereinrichtung verschieblich angeordnet ist. Durch
Einstellung des Abstands zwischen dem positionsva-
riablen Element und der Klassiereinrichtung wird das
Innenvolumen des Trennraumes und/oder der Strö-
mungsquerschnitt und/oder der Abstand zwischen
der Klassiereinrichtung und einer Begrenzung der
Trennraumes eingestellt. Insbesondere wird durch
Annähern des positionsvariablen Elements an die
Klassiereinrichtung das Innenvolumen des Trennrau-
mes und/oder der Strömungsquerschnitt und/oder
der Abstand verringert.

[0015] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
wird vermittels der Einstellvorrichtung ein Abstand
zwischen einer Seitenwand der Trennvorrichtung,
an der der Feingutauslass angeordnet ist, und dem
Klassierrotor in Abhängigkeit von einer Partikelgröße
der Grobgutfraktion eingestellt. Gemäß einer alter-
nativen Ausführungsform der Erfindung wird vermit-
tels der Einstellvorrichtung ein Abstand zwischen ei-
ner Außenmantelfläche der Trennvorrichtung, an der
der Grobgutauslass angeordnet ist, und dem Klas-
sierrotor der Klassiereinrichtung in Abhängigkeit von
der Partikelgröße der Grobgutfraktion eingestellt. Ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform der Erfindung
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wird vermittels der Einstellvorrichtung ein Abstand
zur Klassierscheibe des Klassierrotors in Abhängig-
keit von der Partikelgröße der Grobgutfraktion ein-
gestellt. Durch die Anpassung an die Partikelgröße
der Grobgutfraktion kann die durch die Trennvorrich-
tung erzielte Trennwirkung deutlich verbessert wer-
den. Vorzugsweise kann die benötigte Trennzeit ver-
ringert werden.

[0016] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
erfolgt die Einstellung des Innenvolumens und/oder
des Strömungsquerschnitts und/oder des Abstandes
aufgrund einer Druckdifferenz zwischen dem Fein-
gutauslass und dem Grobgutauslass der Trennvor-
richtung beziehungsweise aufgrund einer Druckdiffe-
renz zwischen dem Feingutauslass und dem Mate-
rialeinlass der Trennvorrichtung. Hierfür sind insbe-
sondere an dem Feingutauslass und dem Grobgut-
auslass und/oder an dem Feingutauslass und dem
Materialeinlass jeweils Drucksensoren vorgesehen.
Diese sind jeweils mit einer Steuereinheit der Trenn-
vorrichtung verbunden und geben die ermittelten Da-
ten an diese weiter. Die Steuereinheit ermittelt dar-
aufhin die Druckdifferenz und bewirkt entsprechend
die Einstellung der Einstellvorrichtung.

[0017] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung erfolgt die Einstellung des Innenvolumens
und/oder des Strömungsquerschnitts und/oder des
Abstandes anhand der Änderung der Leistungsauf-
nahme der Trennvorrichtung bei Änderung der För-
dermenge. Die benötigte Einstellung kann wiederum
mittels der Steuereinheit berechnet werden.

[0018] Bei der vorliegenden Erfindung wird mittels
der Einstellvorrichtung ein Querschnitt im Trennraum
der Trennvorrichtung beziehungsweise ein Innenvo-
lumen des Trennraums der Trennvorrichtung bezie-
hungsweise ein Abstand zwischen einem Bereich
der Klassiereinrichtung und einer Begrenzung des
Trennraumes verändert, um die Trennwirkung an das
Produktgemisch, insbesondere an das Kornspektrum
oder den Durchsatz der Trennvorrichtung anzupas-
sen. Wird der durch das Produktgemisch innerhalb
der Trennvorrichtung, insbesondere der an der Klas-
siereinrichtung, ausgeübte Druck zu groß, kann der
Innenraum der Trennvorrichtung über die Einstellvor-
richtung vergrößert werden, so dass die Trennvor-
richtung ohne Störung weiterarbeiten kann.

[0019] Die Vorrichtung kann alternativ oder zusätz-
lich zu den beschriebenen Merkmalen ein oder meh-
rere Merkmale und/oder Eigenschaften des zuvor be-
schriebenen Verfahrens umfassen. Ebenfalls kann
das Verfahren alternativ oder zusätzlich einzelne
oder mehrere Merkmale und/oder Eigenschaften der
beschriebenen Vorrichtung aufweisen.

Figurenbeschreibung

[0020] Im Folgenden sollen Ausführungsbeispiele
die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefüg-
ten Figuren näher erläutern. Die Größenverhältnisse
der einzelnen Elemente zueinander in den Figuren
entsprechen nicht immer den realen Größenverhält-
nissen, da einige Formen vereinfacht und andere For-
men zur besseren Veranschaulichung vergrößert im
Verhältnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

[0021] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine
Trennvorrichtung gemäß dem Stand der Technik.

[0022] Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils einen Quer-
schnitt durch verschiedene Ausführungsformen einer
erfindungsgemäßen Trennvorrichtung.

[0023] Für gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Übersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die
für die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich
sind. Die dargestellten Ausführungsformen stellen le-
diglich Beispiele dar, wie die erfindungsgemäße Vor-
richtung ausgestaltet sein kann und stellen keine ab-
schließende Begrenzung dar.

[0024] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine
Trennvorrichtung 1 beziehungsweise einen Klassie-
rer 2 mit einer durch einen Antrieb 3 angetriebenen
Klassiereinrichtung 5 gemäß dem Stand der Technik.
Der Klassierer 2 weist beispielsweise einen liegend
angeordneten zylindrischen Trennbehälter 8 mit ei-
nem Trennraum 9 auf. Die Klassiereinrichtung 5 um-
fasst im dargestellten Ausführungsbeispiel einen so-
genannten Klassierrotor 6 aus einem an einer ersten
Klassierscheibe 62 angeordneten Klassierzylinder 60
und eine zweite Klassierscheibe 7. Der Klassierro-
tor 6 weist im zylindrischen Teil, das heißt im Klas-
sierzylinder 60, radialen Öffnungen beziehungsweise
Durchbrüche 64 und in der ersten Klassierscheibe 62
axiale Öffnungen beziehungsweise Durchbrüche 66
auf.

[0025] Der Klassierrotor 6 und die zweite Klassier-
scheibe 7 sind an einer dem Antrieb 3 zugeordneten
Antriebswelle 4 angeordnet, wobei der Klassierrotor
6 näher am Antrieb 3 angeordnet ist als die zweite
Klassierscheibe 7. Über den Antrieb 3 wird die Klas-
siereinrichtung 5 in Rotation versetzt und sorgt so-
mit innerhalb des Trennraums 9 für eine intensive
Bewegung des aufzutrennenden Produktgemisches.
Insbesondere dient die stromaufwärts angeordnete
zweite Klassierscheibe 7 als Pumpelement 70, das
die Strömung des Produktgemisches P vor Eintritt in
die achsialen Durchbrüche 66 der ersten Klassier-
scheibe 62 in Rotation versetzt. Alternativ kann die
Pumpwirkung durch radiale Flügel oder Erhebungen
auf der ersten Klassierscheibe 62 des Klassierrotors
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6, durch ein Pumpenlaufrad oder durch eine Kombi-
nation dieser Elemente erzeugt werden.

[0026] Die Antriebswelle 4 ist über eine Gleitring-
dichtung 11 beweglich in einer ersten Stirnwand 15a
des liegenden Trennbehälters 8 gelagert.

[0027] In der gegenüberliegenden zweiten Stirn-
wand 15b ist eine zentrale Öffnung als Einlass 13
für das aufzutrennende Produktgemisch P ausgebil-
det. Der Austrag der Feingutfraktion F(F) nach Auf-
trennung des Produktgemisches P erfolgt über einen
Feingutauslass 16 in der ersten Stirnwand 15a, bei-
spielsweise wird der Feingutauslass 16 durch Schlit-
ze in der Stirnwand 15a des Trennbehälters 8 gebil-
det. Der Austrag der Grobgutfraktion F(G) nach Auf-
trennung des Produktgemisches P erfolgt über einen
Grobgutauslass 17 in der Mantelfläche des Trennbe-
hälters 8, insbesondere in einem Bereich, in dem die
Behälterwandung des Trennbehälters 8 den größten
Innendurchmesser aufweist.

[0028] Die Auftrennung des Produktgemisches P in
Grobgut F(G) und Feingut F(F) ist insbesondere ab-
hängig von der Drehzahl des Klassierrotors 6 und/
oder von einem Differenzdruck Δp zwischen dem
Feingutauslass 16 und dem Grobgutauslass 17 be-
ziehungsweise dem Einlass 13 für das Produktge-
misch P und dem Feingutauslass 16.

[0029] Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils einen Quer-
schnitt durch verschiedene Ausführungsformen ei-
ner erfindungsgemäßen Trennvorrichtung 20. Für die
aus dem Stand der Technik bekannten Bauteile der
Trennvorrichtungen 20 gemäß den Fig. 2 bis Fig. 4
werden im wesentlichen dieselben Bezugszeichen
wie in der Beschreibung zu Fig. 1 verwendet. Für die
Beschreibung dieser Bestandteile wird hiermit auf die
Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.

[0030] Kern der Erfindung ist eine Einstellvorrich-
tung 30 zum Einstellen des Differenzdrucks Δp zwi-
schen Feingutauslass 16 und Grobgutauslass 17 be-
ziehungsweise zum Einstellen des Differenzdrucks
Δp zwischen dem Einlass 13 für das aufzutrennende
Produktgemisch P und dem Feingutauslass 16. Die
Einstellvorrichtung 30 ist im Bereich der Klassierein-
richtung 5 (vergleiche Fig. 1) vorzugsweise an einem
nicht drehenden Bauteil der Trennvorrichtung 20 an-
geordnet.

[0031] Die Einstellvorrichtung 30 umfasst ein varia-
bles Element 32 im Bereich der jeweiligen Klassier-
einrichtung 5. Dabei handelt es sich beispielsweise
um ein elastisches Element 33, das volumenvariabel
ist. Beispielsweise kann das Raumvolumen des elas-
tischen Elements 33 durch Aufblasen bzw. Befüllen
mit einem geeigneten Fluid vergrößert werden. Durch
Ablassen von Fluid wird das von dem elastischen Ele-

ment 33 eingenommene Raumvolumen wieder ver-
ringert.

[0032] Alternativ kann als variables Element 32 ein
so genannter Verdrängerkörper eingesetzt werden,
der verschoben werden kann, wodurch sich das In-
nenvolumen des Trennraumes 9 beziehungsweise
der Strömungsquerschnitt innerhalb des Trennrau-
mes 9 im Bereich der Klassiereinrichtung 5 vergrö-
ßert oder verkleinert.

[0033] Innerhalb des Trennbehälters 8 besteht zwi-
schen dem Feingutauslass 16 und dem Grobgutaus-
lass 17 ein Druckunterschied Δp. Der Druck an dem
Feingutauslass 16 und an dem Grobgutauslass 17
beziehungsweise an dem Einlass 13 (Druckmessung
am Einlass 13 nicht dargestellt) wird jeweils über ge-
eignete Sensoren 46, 47 ermittelt. Die gemessenen
Daten für den Druck werden an eine Steuereinheit
(nicht dargestellt) übermittelt. Diese berechnet den
Differenzdruck Δp und steuert daraufhin das varia-
ble Element 32 an. Durch Einstellung des variablen
Elements 32, d. h. entweder durch eine Änderung
des von dem elastischen Element 33 eingenomme-
nen Raumvolumens oder durch eine Änderung der
Position des variablen Elements 32 führen zu Ände-
rungen des Abstandes zwischen drehenden und ste-
henden Teilen der Trennvorrichtung 20, insbesonde-
re zwischen den drehenden Teilen der Klassierein-
richtung 5 und den stehenden Teile der Trennvor-
richtung 20, an denen das variable Element 32 an-
geordnet ist. Dies bewirkt eine Änderung des Innen-
volumens des Trennraums 9 beziehungsweise eine
Änderung der Strömungsquerschnitte innerhalb des
Trennraums 9 und somit eine Änderung der Produkt-
strömungen innerhalb der Trennvorrichtung 20.

[0034] Um die Einstellvorrichtung 30 an den Durch-
satz in der Trennvorrichtung 20 anpassen zu kön-
nen und insbesondere die Trennwirkung der Trenn-
vorrichtung 20 optimal an das aufzutrennende Pro-
duktgemisch 20 anzupassen, wird auf die Einstell-
vorrichtung 30 in den gemäß Fig. 2 bis Fig. 4 dar-
gestellten Ausführungsformen durch ein Einstellmit-
tel jeweils Druck aufgegeben oder es wird Druck ver-
ringert, so dass sich das Raumvolumen der Einstell-
vorrichtung 30 entsprechend ändert.

[0035] Gemäß einer in Fig. 2 dargestellten Ausfüh-
rungsform einer Trennvorrichtung 20a wird mit Hil-
fe der Einstellvorrichtung 30 der Kurzschlussstrom
von dem Produktgemisch P um das freie Rotorende
des Klassierrotors 6 anhand der gewünschten Parti-
kelgröße der Grobgutfraktion F(G) minimiert, um die
Trennwirkung der Trennvorrichtung 20a zu verbes-
sern. Unter Kurzschlussstrom versteht man insbe-
sondere die Strömung um den Rotorring des Klassi-
errotors 6. Insbesondere wird der Abstand zwischen
der Einstellvorrichtung 30 und dem freien Rotoren-
de des Klassierrotors 6 derart eingestellt, dass dieser
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kleiner ist als 50 mal der mittleren Partikelgröße der
Einzelbestandteile der Grobgutfraktion F(G).

[0036] Fig. 3 zeigt eine Ausführungsform mit einem
elastischen Element 33, das nahezu vollständig an
der inneren Behälterwandung des Trennbehälters 8
anliegt. Der Austrag von Grobgut F(G) erfolgt insbe-
sondere an einer Stelle am Außenmantel des Trenn-
behälters 8 mit größtem Durchmesser. Wichtig ist ins-
besondere, dass der Grobgutauslass 17 näher am
Einlass 13 für das Produktgemisch P angeordnet ist
als das geschlossene Ende des Klassierrotors 6, ins-
besondere näher als die erste Klassierscheibe 62.

[0037] Entspricht die Trennwirkung in der Trennvor-
richtung 20b nicht den gewünschten Vorgaben, wird
die Einstellvorrichtung 30 von hinten, also von der Be-
hälterseite aus, mit Druck beaufschlagt und verringert
so den Querschnitt des Trennraums 9 im Bereich der
Klassiereinrichtung 5. Insbesondere wird der Raum
zwischen dem Trennbehälter 9 und der Klassierein-
richtung 5 verringert. Beispielsweise kann vorgese-
hen sein, dass die Einstellvorrichtung 30 aus einzel-
nen Segmenten besteht, so dass Druck gezielt in ein-
zelne Segmente aufgebracht werden kann, um somit
eine ganz gezielte Einstellung des Strömungsquer-
schnitts in definierten Bereichen des Trennraumes 9
zu erzielen.

[0038] Mit Hilfe der Einstellvorrichtung 30 kann die
Trennwirkung und die Strömungen des Produktge-
misches P im Bereich der Klassiereinrichtung 5 ein-
gestellt werden. Insbesondere kann die Korngrößen-
verteilung in den Produktfraktionen F(F), F(G) be-
ziehungsweise die mittlere Korngröße in der Fein-
gutfraktion F(F) und der Grobgutfraktion F(G) einge-
stellt werden. Weiterhin kann mit Hilfe der Einstell-
vorrichtung 30 die Austragsmenge an Fein- und/oder
Grobgut F(F), F(G) (vergleiche auch Fig. 1) einge-
stellt werden. Somit kann eine Baugröße einer Trenn-
vorrichtung 20b optimal für verschiedene Durchsatz-
mengen an Produktgemisch P eingesetzt werden.

[0039] Gemäß der in Fig. 4 dargestellten Trennvor-
richtung 20c wird die Trennwirkung an das zu tren-
nende Produktgemisch P angepasst, indem der freie
Querschnitt zwischen der ersten Klassierscheibe 62
des Klassierrotors 6 und der Einstellvorrichtung 30
eingestellt wird. Vorzugsweise ist der zylinderförmige
freie Querschnitt zwischen der ersten Klassierschei-
be 62 des Klassierrotors 6 und der Einstellvorrichtung
30 am Außendurchmesser derselben größer als 0,5
mal der freie ringförmige Querschnitt zwischen dem
Innendurchmesser des Klassierzylinders 60 und der
radial äußeren Oberfläche der Einstellvorrichtung 30.

Bezugszeichenliste

1 Trennvorrichtung
2 Klassierer
3 Antrieb
4 Antriebswelle
5 Klassiereinrichtung
6 Klassierrotor
7 zweite Klassierscheibe
8 Trennbehälter
9 Trennraum
11 Gleitringdichtung
13 Materialeinlass
15 Stirnwand
16 Feingutauslass
17 Grobgutauslass
20 Trennvorrichtung
30 Einstellvorrichtung
32 variables Element
33 elastisches Element
46 Drucksensor
47 Drucksensor
60 Klassierzylinder
62 erste Klassierscheibe
64 radiale Öffnungen beziehungsweise

Durchbrüche
66 achsiale Öffnungen beziehungsweise

Durchbrüche
F(F) Feingutfraktion
F(G) Grobgutfraktion
P Produktgemisch

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Regulieren der Trennwirkung ei-
ner Trennvorrichtung (1, 20) zum Auftrennen eines
Produktgemisches (P) in eine Feingutfraktion (F(F)
) und eine Grobgutfraktion (F(G)), wobei die Trenn-
vorrichtung (1, 20) einen Materialeinlass (13), einen
Grobgutauslass (17) und einen Feingutauslass (16)
aufweist, wobei die Trennvorrichtung einen Trenn-
raum (9) mit einer Klassiereinrichtung (5) mit einem
Klassierrotor (6) zum Auftrennen des Produktgemi-
sches (P) umfasst, wobei das Produktgemisch (P)
mittels einer externen Pumpe über den Materialein-
lass (13) in die Trennvorrichtung (1, 20) gepumpt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenvolu-
men des Trennraumes (9) der Trennvorrichtung (20)
und/oder dass ein Strömungsquerschnitt innerhalb
des Trennraumes (9) und/oder dass ein Abstand zwi-
schen einem Bereich der Klassiereinrichtung (5) und
einer Begrenzung des Trennraumes (9) in Abhän-
gigkeit von der Drehzahl des Klassierrotors (6) und/
oder in Abhängigkeit von einem Differenzdruck (Δp)
zwischen dem Grobgutauslass (F(G)) und dem Fein-
gutauslass (F(F)) und/oder in Abhängigkeit von ei-
nem Differenzdruck (Δp) zwischen dem Materialein-
lass (13) und dem Feingutauslass (F(F)) eingestellt
wird.
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2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Einstel-
lung des Innenvolumens und/oder des Strömungs-
querschnitts und/oder des Abstands mittels einer Ein-
stellvorrichtung (30) erfolgt, die mindestens ein vo-
lumenvariables und/oder positionsvariables Element
umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Einstell-
vorrichtung (30) ein elastisches Element (32, 33) um-
fasst, dessen Raumvolumen eingestellt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Raum-
volumen durch Befüllen eines inneren Hohlraums des
elastischen Elements (32, 33) mit einem Fluid und/
oder durch Entleeren des inneren Hohlraums des
elastischen Elements (32, 33) eingestellt wird, wo-
bei durch Einfüllen von Fluid das durch das elas-
tische Element (32, 33) eingenommene Raumvolu-
men vergrößert und somit das Innenvolumen des
Trennraums (9) im Bereich der Klassiereinrichtung
(5) und/oder der Strömungsquerschnitt innerhalb des
Trennraums (9) im Bereich der Klassiereinrichtung
(5) und/oder der Abstand zwischen einem Bereich
der Klassiereinrichtung (5) und einer Begrenzung des
Trennraumes (9) verringert wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Einstell-
vorrichtung (30) ein positionsvariables Element um-
fasst, das gegenüber der Klassiereinrichtung (5) ver-
schieblich gelagert ist, und wobei der Abstand zwi-
schen dem positionsvariablen Element und der Klas-
siereinrichtung (5) einstellbar ist, wobei durch Annä-
hern des positionsvariablen Elements an die Klas-
siereinrichtung (5) das Innenvolumen des Trennrau-
mes (9) und/oder der Strömungsquerschnitt und/oder
der Abstand verringert wird.

6.  Verfahren nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei die mindestens eine Druckdifferenz
(Δp) sensorisch ermittelt wird und wobei die Einstel-
lung des Innenvolumens und/oder des Strömungs-
querschnitts und/oder des Abstands im Bereich der
Klassiereinrichtung (5) durch eine Steuereinheit kon-
trolliert wird.

7.  Verfahren nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei die Einstellung des Innenvolumens
und/oder des Strömungsquerschnitts und/oder des
Abstands anhand der Änderung der Leistungsauf-
nahme der Trennvorrichtung (20) bei Änderung der
Fördermenge berechnet wird.

8.  Trennvorrichtung (1, 20) zum Auftrennen eines
Produktgemisches (P) in eine Feingutfraktion (F(F)
) und eine Grobgutfraktion F(G)), wobei die Trenn-
vorrichtung (1, 20) einen Materialeinlass (13), einen
Grobgutauslass (17) und einen Feingutauslass (16)
aufweist, wobei die Trennvorrichtung (1, 20) einen
Trennraum (9) mit einer Klassiereinrichtung (5) mit
einem Klassierrotor (6) zum Auftrennen des Produkt-

gemisches (P) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennvorrichtung (20) eine Einstellvorrich-
tung (30) umfasst, mittels derer das Innenvolumen
des Trennraumes (9) und/oder ein Strömungsquer-
schnitt innerhalb des Trennraumes (9) und/oder ein
Abstand zwischen einem Bereich der Klassiereinrich-
tung (5) und einer Begrenzung des Trennraumes (9)
einstellbar ist.

9.  Trennvorrichtung (20) nach Anspruch 8, wobei
die Einstellvorrichtung (30) an einem nicht rotieren-
den Bauteil der Trennvorrichtung (20) in Nachbar-
schaft zu der Klassiereinrichtung (5) angeordnet ist.

10.  Trennvorrichtung (20) nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die Einstellvorrichtung (30) mindestens ein vo-
lumenvariables und/oder positionsvariables Element
(32) umfasst.

11.  Trennvorrichtung (20) nach Anspruch 10, wo-
bei die Einstellvorrichtung (30) ein elastisches Ele-
ment (33) mit einem inneren Hohlraum umfasst,
wobei das Volumen des elastischen Elements (33)
durch Befüllen des inneren Hohlraums mit einem Flu-
id und/oder durch zumindest teilweises Entleeren des
mit einem Fluid zumindest teilweise gefüllten Hohl-
raumes einstellbar ist.

12.   Trennvorrichtung (20) nach Anspruch 8 oder
9, wobei die Einstellvorrichtung (30) ein positionsva-
riables Element (32), das gegenüber der Klassierein-
richtung (5) verschieblich angeordnet ist, und wobei
der Abstand zwischen dem positionsvariablen Ele-
ment (32) und der Klassiereinrichtung (5) einstellbar
ist.

13.  Trennvorrichtung (20) nach einem der Ansprü-
che 8 bis 12, wobei vermittels der Einstellvorrichtung
(30) ein Abstand zwischen einer Seitenwand (15a)
der Trennvorrichtung (20), an der der Feingutauslass
(17) angeordnet ist, und dem Klassierrotor (5) in Ab-
hängigkeit von einer Partikelgröße der Grobgutfrak-
tion (F(G)) einstellbar ist und/oder wobei vermittels
der Einstellvorrichtung (30) ein Abstand zwischen ei-
ner Außenmantelfläche der Trennvorrichtung (20), an
der der Grobgutauslass (17) angeordnet ist, und dem
Klassierrotor (6) der Klassiereinrichtung (5) in Abhän-
gigkeit von der Partikelgröße der Grobgutfraktion (F
(G)) einstellbar ist und/oder wobei vermittels der Ein-
stellvorrichtung (30) ein Abstand zu einer Klassier-
scheibe (62) des Klassierrotors (6) in Abhängigkeit
von der Partikelgröße der Grobgutfraktion (F(G)) ein-
stellbar ist.

14.  Trennvorrichtung (20) nach einem der Ansprü-
che 8 bis 13, wobei dem Feingutauslass (16) und
dem Grobgutauslass (17) und/oder wobei dem Fein-
gutauslass (16) und dem Materialeinlass (13) jeweils
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ein Drucksensor (46, 47) zugeordnet ist und wobei
die Trennvorrichtung (20) eine Steuereinheit umfasst.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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