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©  Verfahren  zur  Verarbeitung  von  Sojabohnen. 

Bei  einem  Verfahren  zum  Gewinnen  von  Sojaöl  und 
Sojaschrot  aus  Sojabohnen  werden  die  Sojabohnen  mit 
Brechen  für  Flockierung  vor  Extraktion  verarbeitet.  Bei  der 
Verarbeitung  werden  die  Sojabohnen  in  einem  ersten  (1)  von 
zwei  hintereinander  angeordneten  Fliessbetten  so  schnell 
aufgewärmt,  dass  es  zum  Lösen  der  Schalen  von  den  Kernen 
kommt  und  eine  homogene  Aufwärmung  aller  Bohnen 
erreicht  wird.  Die  aufgewärmten  Bohnen  werden  entweder 
direkt  in  das  zweite  Fliessbett  (2)  geführt,  wo  sie  warmgehal- 
ten  werden  und  wovon  sie  in  dem  warmen  Zustand  zum 
Brechen  (23)  und  zum  anschliessenden  Flockieren  (24) 
geführt  werden.  Oder  es  wird  am  Wege  vom  ersten  in  das 
zweite  Fliessbett  (2)  an  den  Bohnen  eine  mechanische 
Trennung  (3,  4)  der  Schalen  von  Kernen  vorgenommen  und 
die  Kerneteile  in  das  zweite  Fliessbett  (2)  geführt  werden,  wo 
sie  warmgehalten  werden  und  wovon  sie  in  dem  warmen 
Zustand  zum  Brechen  (23)  und  zum  anschliessenden  Flockie- 
ren  (24)  geführt  werden.  Die  Verarbeitung  verläuft  kontinuier- 
lich  und  das  Material  wird  nur  einmal,  und  zwar  in  den 
Fliessbetten  (1  und  2)  aufgewärmt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   V e r a r b e i t u n g   von  Sojabohnen   m i t  

Brechen   für   F l o c k i e r u n g ,  v o r   Ex t r ak t ion   in  einem  V e r f a h r e n   zum 

Gewinnen  von  S o j a o e l   und  S o j a s c h r o t .  

Die  Sojabohne  e n t h ä l t   ein  l e c i t h i n h a l t i g e s   Oel  v o n  c a .   20% 

und  E iwe i s s   von  ca.  36%.  Bei  der   V e r a r b e i t u n g   der  S o j a b o h n e  

wird   d ie   Trennung  d u r c h g e f ü h r t ,  w o b e i   das  Oel  gewonnen  w i r d  

und  das  e x t r a h i e r t e   M a t e r i a l ,   wobei  d ie   E x t r a k t i o n   ü b l i c h e r -  

we ise   durch  L ö s u n g s m i t t e l   e r f o l g t ,   a l s   F u t t e r s c h r o t m e h l   b e n u t z t  

w i rd .   Es  werden  heu te   zwei  S c h r o t a r t e n   p r o d u z i e r t ,  e i n   s o g e n a n n t e r  

N o r m a l s c h r o t   mit  einem  P r o t e i n g e h a l t   von  ca.  44%  und  e in   h o c h w e r t i g e r .  

S c h r o t   dessen   P r o t e i n - ,  b z w . E i w e i s g e h a l t   u n g e f ä h r   zwischen  49-50% 

l i e g t .   Bei  dem  b o c h w e r t i g e n   S c h r o t   wird  d ie   Erhöhung  des  E i w e i s s g e h a l t s  

d u r c h   Ab t r ennung   der   B o h n e n s c h a l e n   d i e   h a u p t s ä c h l i c h  F a s e m  

und  ande re   B a l a s t s t o f f e   e n t h a l t e n ,   e r r e i c h t .  

Beim  n e u t e   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n   werden  die  Bohnen  in  einem  S c h a c h t -  

t r o c k n e r - K ü h l e r   auf  ca.  90°C  e r h i t z t   und  a n s c h l i e s s e n d ,   i n  d e m  

Küh le r ,   auf  Tempera turen   von  ca.  10°C  über  e ine   U m g e b u r i g s t e n p e r a t u r  

a b g e k ü h l t .   Ziel   d i e s e s   P r o z e s s s c h r i t t e s ,   der  e ine   F e u c h t r e d u z i e r u n g  

von  ca.-   2  Gewichts-%  m i t s i c h b r i n g t  ,   i s t   es,   dass  d ie   S c h a l e n  

v e r s p r ö d e n ,   a u f p l a t z e n   und  s i c h   vom  e i g e n t l i c h e n   Bohnenkern  a b l ö s e n .  

Um  e in   b e f r i e d i g e n d e s   T r e n n u n g s e r g e b n i s   zu  e r z i e l e n ,   i s t   es  j e d o c h  

no twendig ,   die  ganzen  Bohnen  vor  der  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   min.  48  S t u n d e n  

zu  tempern.   Dies  g e s c h i e h t   in  T e m p e r s i l o s , d i e   g r o s s e   und  t eu re   B a u -  

werke  s ind .   Nach  dem  Tempern  werden  die   ganzen  Bohnen  mit  z w e i s t u f i g e n  

R i f f e l w a l z e n s t ü h l e r   im  k a l t e n   Zustand  gebrochen  mit  dem  Z ie l ,   d i e  



S c h a l e n s t ü c k e   und  d ie   K e r n e t e i l e   f r e i z u l e g e n .   Das  g e b r o c h e n e  

M a t e r i a l   wi rd   über   V i b r a t i o n s s i e b e   in  K e r n t e i l e   und  Scha len   g e -  

t r e n n t ,   wobei  d ie   Scha len   nach  dem  S t a u b s a u g e r p r i n z i p   a b g e s a u g t  

werden.  Die  g e b l i e b e n e   F r a k t i o n   e n t h ä l t   aber   noch  e inen   zu  g r o s s e n  

A n t e i l   an  p r o t e i n   und  o e l h a l t i g e n   K e r n p a r t i k e l n   und  muss  d e s h a l b  

z u s ä t z l i c h   in  zwei  w e i t e r e n   S tufen   in  Scha len   und  K e r n t e i l e   a u f g e -  

t e i l t   werden.  Dieses   von  Schalen  g e r e i n i g t e   M a t e r i a l   wird  a n s c h l i e s s e n d  

k o n d i t i o n i e r t .   Hier   wird  d ie   P r o d u k t t e m p e r a t u r   w ieder   auf  ca.  6 0 - 6 5 %  

angehoben,   wodurch  die   V i s k o s i t ä t   des  in  Ze l l en   e i n g e s c h l o s s e n e n   O e l s  

e r n i e d r i g t   und  der  v o r h e r   h a r t e   Bohnenbruch  p l a s t i s c h   wi rd ,   d a m i t  

auf   den  n a c h f o l g e n d e n   F l o c k i e r w a l z e n s t ü l e n d i e   B ruchs tücke   mit   m ö g l i c h  

ger ingem  Kra f t au fwand   zu  s t a b i e l e n ,   ca.  0,3mm  dünnen  F locken   a u s g e -  

w a l z t   werden  k ö n n e n .  

Das  eben  b e s c h r i e b e n e   herkömmliche  V e r f a h r e n   s c h e i n t   aus  v e r s c h i e d e n e n  

Gründen  u n w i r t s c h a f t l i c h   zu  se in .   E i n e r s e i t s   wird  das  M a t e r i a l   a u f -  

g e w ä r m t , a n s c h l i e s s e n d   aber  g l e i c h   a b g e k ü h l t   und im  k a l t e n   Zustand  a n  

den  R i f f e l w a l z e n   geb rochen ,   was  d i e s e   E i n r i c h t u n g   mechanisch   z i e m l i c h  

b e l a s t e t ,   wodurch  s e ine   S t a n d z e i t   b e e i n t r ä c h t i g t   i s t ,   und  nach  dem 

Bruch  wird  das  M a t e r i a l   e r n e u t   auf  ca.  65°C  aufgewärmt .   Der  Aufwand  d e s  

V e r f a h r e n s   i s t   a l so   b e t r ä c h t l i c h .   Dabei  wird   das  V e r f a h r e n   durch  d i e  

N o t w e n d i g k e i t   des  Lagerns  in  den  T e m p e r s i l o s   d i s k o n t i n u i e r l i c h .   D a b e i  

s ind  d ie   S i l o s   e ine   g r o s s e   und  aufwendige   I n v e s t i t i o n .  

Die  Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung   i s t   es,   dass  V e r f a h r e n   d e r  

e ingangs   b e s c h r i e b e n e n   Art  w i r t s c h a f t l i c h e r   zu  g e s t a l t e n .   Das  V e r -  

fahren   s o l l   k o n t i n u i e r l i c h   v e r l a u f e n   und  d ie   aufwendigen  B a u t e n  

s o l l t e n   s i c h   e r ü b r i g e n .   Die  W i r t s c h a f t l i c h k e i t   s o l l   h a u p t s ä c h l i c h  

mit  E r s p a r n i s s e n   an  dem  Energ ieaufwand   e r r e i c h t   werden.Es  s o l l  

auch  e ine   k l e i n e r e   Be l a s tung   der  e i n g e s e t z t e n   Walzwerks tüh le   e r r e i c h t  

werden , so   dass  i h re   S t a n d z e i t   v e r l ä n g e r t   w i r d .  



Diese  Aufgabe  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h - g e l ö s t   dass   d i e  

Bohnen  in  einem  e r s t e n   von  zwei  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

F l i e s s b e t t e n   so  s c h n e l l   aufgewärmt   werden,   dass  es  zum  Lösen  d e r  

Scha len   von  den  Kernen  kommt  und  e ine   homogene  Aufwärmung  a l l e r  

Bohnen  e r r e i c h t   wi rd ,   und  dass  d ie   aufgewärmten  Bohnen  e n t w e d e r  

d i r e k t   in  das  zwei te   F l i e s s b e t t   g e f ü h r t   werden,  wo  s i e   w a r m g e h a l t e n  

werden  und  wovon  s i e   in  dem  warmen  Zustand  zum  Brechen  und  zum 

a n s c h l i e s s e n d e n   F l o c k i e r e n   g e f ü h r t   werden,  oder   dass   am  Wege  d e s  

M a t e r i a l s   vom  e r s t e n   in  das  zwei te   F l i e s s b e t t   d ie   Scha len   v o n  

den  Kernen  g e t r e n n t   werden  und  d ie   Kerne  bzw.  K e r n e n t e i l e  

in  das  zwei te   F l i e s s b e t t   g e f ü h r t   werden,  wo  s ie   warmgeha l t en   w e r d e n  

und  wovon  s ie   in  dem  warman Zustand  zunBrechen  und  zum  a n s c h l i e s s e n d e n  

F l o c k i e r e n   g e f ü h r t   werden.   E n e r g e t i s c h e   E r s p a r n i s s e   werden  v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   dadurch  e r z i e l t ,   dass   das  zu  v e r a r b e i t e n d e   M a t e r i a l   n u r  

e inmal   und  zwar  in  den  F l i e s s b e t t e n   auf  die   h ö c h s t e   S tu fe   des  t h e r m i s c h e n  

Ablauf s   der  Technolog ie   g e b r a c h t   w i r d .  

Das  V e r f a h r e n   v e r l ä u f t   k o n t i n u i e r l i c h ,   t e u r e   S i l o b a u t e n   e r ü b r i g e n  

s i ch   und  die   mechanische  B e l a s t u n g   der  zum  Brechen  e i n g e s e t z t e n  

E i n r i c h t u n g   wird  h e r a b g e s e t z t ,   da  die   V e r a r b e i t u n g ,   das  Brechen  im 

warmen  Zustand  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Im  fo lgenden   wird  der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   anhand  e i n e r   B e s c h r e i b u n g  

e ines   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e i n e r   zur  Durchführung  des  V e r f a h r e n s  

vo rgesehenen   Anlage  näher  e r k l ä r t .  

Die  Beschre ibung   b e z i e h t   s ich  auf  Zeichnungen,   in  denen  z e i g e n :  

Fig.   1  ein  Schema  e i n e r   Anlage  zur  Durchführung  des  e r w ä h n t e n  

herkömmlichen  V e r f a h r e n s ,  

Fig.  2  ein  Schema  e i n e r   Anlage  zur  Durchführung  des  e r f i n d u n g s -  

gemässen  V e r f a h r e n s ,  



Fig.   3  e in   Schema  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   Anlage  zur  D r u c h f ü h r u n g  

des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s .  

Die  zu  v e r a r b e i t e n d e n   Bohnen  kommen  über   e i n e   L e i t u n g   25  in  e i n  

e r s t e s   F l i e s s b e t t   1,  welchem  ein  w e i t e r e s   F l i e s s b e t t   2  z u g e o r d n e t  

i s t .   Die  be iden   F l i e s s b e t t e   s ind   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .  

In  den  e r s t e n   F l i e s s b e t t   werden  d ie   Bohnen  s c h n e l l   aufgewärmt  u n d  

d i r e k t   in  das  zwei te   F l i e s s b e t t   2  g e f ü h r t .   Die  be iden   F l i e s s b e t t e  

s ind   in  dem  Schema  g e t r e n n t   d a r g e s t e l l t ,   können  aber   auch,  und  s i n d  

es  im  N o r m a l f a l l ,   in  einem  durch  Zwischenwände  g e t r e n n t e n   A p p a r a t  

zusammengefass t .   In  dem  zwei ten   F l i e s s b e t t   2  werden  die   Bohnen 

warmgeha l t en   und  a n s c h l i e s s e n d   werden  s i e   über   d ie   Le i tung   28  zum 

Brechen  am  Walzens tuh l   23  g e f ü h r t .   Bei  d iesem  V e r f a h r e n ,   bei   we lchem 

d ie   ganzen,   u n g e s c h ä l t e n   Sojabohnen  v e r a r b e i t e t   werden   bekommt  man 

nach  der   a n s c h l i e s s e n d e n   F l o c k i e r u n g   am  F l o c k i e r u n g s a p p a r a t   24  u n d  

der   e r f o l g t e n   E x t r a k t i o n   den  sogenann ten   N o r m a l s c h r o t   mit  e i n e m  

P r o t e i n g e h a l t   von  ca.  44%, da  die   B o h n e n s c h a l e n   dabe i   s i n d .  

Mit  der   g e z e i g t e n   Anlage  l ä s s t   s i ch   aber   auch  der   h o c h w e r t i g e  

S c h r o t   p r o d u z i e r e n   mit  dem  E i w e i s s g e h a l t   von  ca.   49-50%. 

Die  Sojabohnen  wurden  in  dem  e r s t e n   F l i e s s b e t t   1  mit   e i n e r   H e i s s l u f t -  

t e m p e r a t u r   von  165-170°C  auf  75°C erwärmt.  Die  V e r w e i l z e i t   d e s  

M a t e r i a l s   im  F l i e s s b e t t   b e t r ä g t   dabe i   wen ige r   a l s   2  Min.  Durch  d i e s e  

V e r w e i l z e i t   t r i t t   ke ine   w e s e n t l i c h e   Diffusion  e in ,   so  dass  d e n  

e i n g e f ü h r t e n   Bohnen  max.  0,5%  Feuchte   en t zogen   werden.  Dies  i s t  

aus  Gründen  der  Massenb i l anz   sehr  e r w ü n s c h t .   Es  ha t   s ich  g e z e i g t  
dass  d i e s e   s c h n e l l e   Aufwärmung  der  Bohnen  dazu  genügt ,   dass  d i e  

Scha len   g l e i c h m ä s s i g   b rüch ig   werden  und  von  den  Kernen  g e l ö s t   w e r d e n .  

Al le   e i n g e f ü h r t e n   Bohnen  werden  so  homogen  a u f g e w ä r m t .  



Die  aufgewärmten  Bohnen  werden  von  dem  F l i e s s b e t t   1  über   e i n e  

Le i tung   26  auf  e inen  e i n s t u f i g e n   R i f f e l w a l z e n s t u h l   3  g e f ü h r t  

und  von  d i e s e n   auf  e ine   n a c h g e s c h a l t e t e   Hammermühle  4.  An 

d i e s e n   zwei  V o r r i c h t u n g e n   werden  d ie   Bohnen  mit  den  g e l ö s t e n  

S c h a l e n  m e c h a n i s c h   z e r k l e i n e r t ,   was  e inen  e r s t e n   S c h r i t t   zum 

Trennen  der  Schalen  von  den  Kernen  d a r s t e l l t .   Durch  g e e i g n e t e  

Auswahl  des  W a l z e n s t p a l t e s   und  der   R i f f e l u n g ,   sowie  d e s  

S iebes   der  Hammermühle  werden  d ie   Bohnen  in  d i e s e r   V e r a r b e i t u n g s -  

s t u f e   in  zwei  Hä l f t en   g e t e i l t .   G l e i c h z e i t i g   lösen   s ich   die   vo rhe r   t h e r -  

misch  a b g e l ö s t e n   Schaben  ab  und  werden  f r e i g e l e g t .   Ausse rdem 

werden  auch  die  Bohnenkeime  f r e i g e l e g t .   Das  so  v e r a r b e i t e t e  

M a t e r i a l   wird  nun  in  das  zwe i t e   F l i e s s b e t t   2  gegen  den  A b l u f t -  

Strom  aus  dem  zwei ten   F l i e s s b e t t   2  ge füh r t e   und  zwar  auf  die   W e i s e ,  

so  dass  die  Schalen  mit   der  A b l u f t   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .  

Das  Führen  des  M a t e r i a l s   gegen  den  A b l u f t s t r o m   e r f o l g t   über   e i n e n  

V e r t e i l r e d l e r   5,  wo  es  in  mehrere   S i c h t k a n ä l e   6  in  der   F l i e s s b e t t -  

haube  e ingegeben  w i r d .  

Eine  g e e i g n e t e   E i n r i c h t u n g   zum  g l e i c h m ä s s i g e n   V e r t e i l e n   des  in  d e n  

A b l u f t s t r o m   e i n z u f ü h r e n d e n   M a t e r i a l s   wären  auch  a l s   S i c h t e r   a u s g e f ü h r t e  

A b l u f t r o h r e   an  der  F l i e s s b e t t h a u b e   des  F l i e s s b e t t s   2 .  

Durch  eine  g e e i g n e t e   Wahl  der   S i c h t g e s c h w i n d i g k e i t ,   a l so   d e r  

Geschwind igke i t   des  A b l u f t s t r o m e s ,   d ie   e i n f a c h   durch  e ine   D r o s s e l -  

k l appe   im  A b l u f t s t u t z e n   7  g e r e g e l t   wird,   können  sowohl  S c h a l e n  

a l s   auch  bei  ex t remer   S i ch tung   Schalen  und  Keime  s e p a r i e r t   w e r d e n .  

Im  l e t z t e n   Fa l l   f ä l l t   auf  der   S c h a l e n s e i t e   ein  Gemisch  aus  S c h a l e n ,  

Kornbruch,   Keimen  und  Mehl  in  der  Grössenordnung  15%  des  D u r c h -  

s a t z e s   A.  Dieser   Wert  kann  auf  min.  10%  abgesenkt   werden,  wenn 

auf  e ine  Gewinnung  der  Keime  v e r z i c h t e t   w i r d .  



Diese r   Wert  b e d e u t e t   g l e i c h z e i t i g   aber   auch,  dass  d ie   w e i t e r e  

Trennung  von  Schalen   und  dem  zurück  zu  gewinnenden  M a t e r i a l   f ü r  

nur  15%  der  A n l a g e l e i s t u n g   zu  k o n z i p i e r e n   i s t .  

Nach  dem  B e s c h r i e b e n e n , b e f i n d e n   s i ch   a l s o   in  dem  F l i e s s b e t t   2 

d ie   K e r n e h ä l f t e n   und  g g f   die   Keime.  A l l e s   ande re ,   f a l l s   e s  

in  das  F l i e s s b e t t   2  g e l a n g t e ,   wurde  aus  dem  F l i e s s b e t t   2  m i t t e l s  

g e e i g n e t e r   A b l u f t s t r o m r e g u l i e r u n g   aus  dem  F l i e s s b e t t   h e r a u s g e t r a g e n ,  

ggf.  auch  die  Keime.  Dieses  in  dem  F l i e s s b e t t   2  warmgeha l t ene   M a t e r i a l  

wird  dann  über  e ine   Le i tung   28  bzw.  36  auf  die   Bruchwalzen  23  zum 

Bruch  g e f ü h r t   und  w e i t e r   über   e ine   Verb indung  37  auf  die   F l o c k i e r u n g s -  

e i n r i c h t u n g   24  zum  F l o c k i e r e n   g e f ü h r t .  

Das  Gemisch  von  S c h a l e n - ,   Keimen-,  und  K e r n e t e i l e n   wird  ü b e r  

Le i t ungen   44  zu  e i n e r   Z y k l o n v o r r i c h t u n g   mit   Z e l l e n r a d s c h l e u s e n   12 

g e f ü h r t   und  da  von  der   Luf t   a b g e t r e n n t .   Zu  diesem  Genisch  wird  a u c h  

ein  P a r t i k e l g e m i s c h   z u g e f ü h r t ,   welches   aus  der  A b l u f t   des  e r s t e n  

F l i e s s b e t t e s   1  in  den  Z y k l o n v o r r i c h t u n g e n   8  und  10  a b g e t r e n n t   w u r d e  

und  über  e ine   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   15  h i e r h e r   g e l a n g t .   Aus  e i n e r  

T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   16  kommt  das  Gemisch  über   e ine   Le i tung   29 

in  e inen  S i c h t e r   17.  Hier   e r f o l g t   d ie   Trennung  in  e ine   Keime  bzw. 

K e i m e n t e i l e / g r ö b e r e   K e m e t e i l e   F r a k t i o n   und  e ine   Scha len /Mehl   F r a k t i o n .  

Schalen   und  Mehl  werden  nach  e i n e r   w e i t e r e n   Zyklonensche idung   im 

Appara t   18  in  einem  1 -Decke r s i eb   21  mi t   einem  1mm  Sieb  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   und  das  w e r t v o l l e   ö l -und  p r o t e i n h a l t i g e   Mehl  dem  H a u p t -  

p r o d u k t s t r o m   über  Le i tung   32  vor  der  E x t r a k t i o n   wieder   z u g e f ü h r t .  

Die  e n t s t a n d e n e   Mehlmenge  b e t r ä g t   ca.  1% der  A n l a g e l e i s t u n g .   D i e  

K e i m e n t e i l e / g r ö b e r e   K e r n e t e i l e   F r a k t i o n ,   die  an  dem  Gerät   17  g e -  

wonnen  wurde  wird  über  die  Le i tung   23  zu  dem  Haup tp roduk t s t rom  a u s  

der  Le i tung   28  über  die  gemeinsame  Le i tung   36  gemeinsam  zum  B r e c h e n  

auf  den  Walzens tuh l   23  g e f ü h r t .  



E s  i s t   mögl ich   und  in  dem  Schema  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t ,  

d ie   am  Ge rä t   17  gewonnene  K e i m e n t e i l e / g r ö b e r e   K e r n e t e i l e   F r a k t i o n  

an  einem  1 -Decke r s i eb   21  zu  t r e n n e n , w o b e i  d i e   g r ö b e r e n   K e r n e t e i l e  

über   e i n e   Le i tung   34  in  die   Le i tung   36  e i n g e f ü h r t   werden  und  d i e  

a b g e t r e n n t e n   KeiMente i le   über  e ine   Le i tung   35  aus  dem  P r o z e s s   a u s -  

g e s c h i e d e n   w e r d e n .  

Die  s c h a l e n f r e i e n   ha lben   Kerne,  d ie   über  die  S i c h t k a n ä l e   6  in  d a s  

zwe i t e   F l i e s s b e t t   g e l a n g t   s ind ,   werden  dor t   f l u i d i s i e r t ,   wobei  d u r c h  

d ie   g e g e n s e i t i g e   Reibung  der  P a r t i k e l   ev.  noch  h a f t e n d e n   Schalen   a b -  

g e l ö s t   und  mit  der  Ab lu f t   a u s g e t r a g e n   werden.  In  d iesem  F l i e s s b e t t   2 

wird  auch  d ie   P r o d u k t e n d t e m p e r a t u r   r e g u l i e r t   und  g l e i c h z e i t i g  

können  im  Zusamnenspiel   mit   der  Regelung  der  e r s t e n   S t u f e  

F e u c h t i g k e i t s r e d u z i e r u n g e n   zwischen  1  und  2  %  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  zur  F l u i d i s a t i o n   der  F l i e s s b e t t e   1  und  2  b e n ö t i g t e   L u f t m e n g e  

wird   im  w e s e n t l i c h e n   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   und  zwar  durch  L e i t u n g e n  

42,  43,  46  und  40.  Nur  die   zur  Abführung  der  dem  M a t e r i a l   e n t -  

zogenen  Feuch te ,   d .h .   des  en tzogenen   Wassers  notwendige   L u f t m e n g e  

wird   dem  System  als   F r i s c h l u f t   über  Le i tungen   47  und  48  z u g e f ü h r t  

und  a l s   Ab lu f t   über  Le i tungen   41  und  24  a b g e f ü h r t .   Durch  d ie   g e r i n g e  

Abluf tmenge   i s t   eine  minimale  Umwel tbe las tung   e r r e i c h t , e i n  

g e r i n g s t m ö g l i c h e   E n e r g i e v e r b r a u c h  g e w ä h r l e i s t e t   und  e ine   o p t i m a l e  

Nutzung  der   Energie   g e s i c h e r t .  

Die  L u f t a u f h e i z u n g   g e s c h i e h t   in  v o r l i e g e n d   g e z e i g t e r   Anlage  d u r c h  

d i r e k t e   Verbrennung  von  gasförmigen   oder  f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e n .  

Ausser   d i e s e r   L u f t a u f h e i z u n g l ö s u n g   b e s t e h t   auch  d ie   M ö g l i c h k e i t  

die  Luf t   n i c h t   au fzuhe izen   und  die  zur  Aufheizung  des  M a t e r i a l s  

no twendige   Wärme  über  ein  W a r m e a u s t a u s c h e r f l i e s s b e t t   in  der  e r s t e n  

Trocknungszone  zuzuführen.   Dabei  be f inden   s ich  im  F l i e s s b e t t   e i n g e b a u t e  



W ä r m e t a u s c h e r r o h r e ,   die  mit  Dampf,  T h e r m o e l   oder   ä h n l i c h e m  

b e h e i z t   w e r d e n .  

Wie  b e s c h r i e b e n ,   kommt  das  M a t e r i a l   aus  dem  F l i e s s b e t t   2  w i e  

auch  das  M a t e r i a l   nach  dem  S i c h t e r   17,  bzw.  nach  dem  1 - D e c k e r s i e b   22 

durch   d ie   L e i t u n g e n   33  bzw.  34  im  warmen  Zustand  in  d ie   h a n d e l s ü b l i c h e n  

z w e i s t u f i g e n   W a l z e n s t ü h l e n   23,  um  d o r t   warm  geb rochen   zu  werden.   D i e s e s  

Warmbrechen  e r g i b t   gegenüber   dem  herkömmlichen   K a l t b r e c h e n   eher   e i n e  

Erhöhung  des  D u r c h s a t z e s   und  E r n i e d r i g u n g   der  s p e z i f i s c h e n   E n e r g i e k o s t e n .  

In  jedem  F a l l   i s t   e ine   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   des  Abr i ebes   be i   s c h a l e n -  

f r e i e n   weichen  Bohnen  und  somi t   e ine   w e s e n t l i c h   l ä n g e r e   S t a n d z e i t   d e r  

Walzen  zu  e r w a r t e n .   Der  so  gewonnene  Bruch  e n t s p r i c h t   b i s   auf  den  M e h l -  

a n t e i l ,   in  der   S i e b a n a l y s e , d e m   der   k a l t   geb rochenen   Bohnen  und  i s t  

ebenso  gut  zu  F l o c k i e r e n .   Der  M e h l a n t e i l   be i   k a l t   gebrochenen   Bohnen  

b e t r ä g t   i n sgesamt   ca.  5%,  der   be i   warm  geb rochenen   ha lben   Bohnen  n u r  

ca.  1%,  d .h .   zusammen  mit   dem  M e h l a n t e i l   von  1  %  aus  der   A u f b e r e i t u n g  

bzw.  V e r a r b e i t u n g   des  Gemisches  aus  der   A b l u f t   i n sgesamt   nur  ca.  2%. 

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   b r i n g t   gegenüber   dem  herkömmlichen  i n  

der   Fig .   1  s chema t i s ch   d a r g e s t e l l t e n   V e r f a h r e n   e ine   V e r e i n f a c h u n g  

und  V e r r i n g e r u n g   der  Anzahl  der   P r o z e s s s t u f e n   durch  Zusammenfassung  

e i n z e l n e r   S tu fen   und  Wegfal l   a n d e r e r   E i n r i c h t u n g e n .   Einmal  i s t   d a s  

der   Wegfa l l   der  Tempers tufe   und  somi t   der   Temper s i lo s   52.  Des  w e i t e r e n  

wird  das  M a t e r i a l   nur  e inmal  aufgewärmt   und  n i c h t   zwischendurch   g e k ü h l t .  

D a s   V e r f a h r e n   v e r l ä u f t   k o n t i n u i e r l i c h .   Die  T r e n n u n g s e i n r i c h t u n g e n   z u r  

. V e r a r b e i t u n g   des  Gemisches,   dass   mit   der   Ab lu f t   a u s g e t r a g e n   wird  s i n d  

nur  fü r   15%  a n s t a t t   100%  des  A n l a g e d u r c h s a t z e s , w i e   es  dem  be i   dem  h e r -  

kömmlichen  Ver fah ren   i s t   zu  k o n z i p i e r e n .   Der  M e h l a n t e i l   im  zu  e x t r a h i e r e n -  

den  M a t e r i a l   b e t r ä g t   nur  max.  50%  gegenüber   den  h e u t i g e n   V e r f a h r e n .  

Dies  l ä s s t   ev.  e ine   Ve rbes se rung   der   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e   e r w a r t e n ,  

z.B.  in  der  E x t r a k t i o n   kann  e ine   b e s s e r e   P e r c o l a t i o n   s t a t t f i n d e n ,   was  

e i n e r s e i t s   zu  einem  höheren  mögl ichen   Durchsa tz   der  Anlage  und  a n d e r e r -  



s e i t s   zu  e i n e r   b e s s e r e n   Dra inage   des  S c h r o t e s   f ü h r t .   Auch  w i r d  

d ie   Re in igung   des  Oels  von  s e inen   S c h r o t t e i l c h e n   v e r e i n f a c h t .  

Die  Luftmengen  werden  zum  g r ö s s t e n   T e i l   r e z i r k u l i e r t   und  n u r  

g e r i n g e   Abf luf tmengen   werden  an  d ie   Umwelt  abgegeben.   Die  b e i m  

herkömmlichen   V e r f a h r e n   an  d ie   Umwelt  abgegebenen   A b l u f t m e n g e  

durch   Trocknung  und  Kühlung  im  S c h a c h t t r o c k n e r   50  und  durch   d i e  

S c h a l e n s e p a r a t i o n   i s t   mehr  a l s   d o p p e l t   so  g r o s s .   A u s s e r d e m  

e n t h ä l t   d ie   Luft   e ine   g r ö s s e r e   S taubmenge ,da   die   Mehlmenge  a u f  

der   R o h g a s s e i t e   über  5%,  im  Gegensa tz   zu 1%  be i   dem  e r f i n d u n g s -  

gemässen  V e r f a h r e n   des  A n l a g e d u r c h s a t z e s   b e t r ä g t .  D e r  h ö h e r e  

S t a u b g e h a l t   auf  der  R o h g a s s e i t e   b r i n g t   zwangsweise  be i   g l e i c h e r  

Art   der   En t s t aubung   e inen  höheren   S t a u b g e h a l t   auf  der   R e i n g a s s e i t e .  

Die  Gesamtemiss ion   der  herkömmlichen  Anlage  i s t   demzufo lge   um  e i n  

m e h r f a c h e s , s e l b s t   be i   Annahme  e ine s   durch  d ie   höhe re   B e a u f s c h l a g u n g  

der   Zyklone  d o p p e l t   s o  g u t e n E n t s t a u b u n g s g r a d e s   der   Zyklone  noch  um 

e in   f ü n f f a c h e s   über  der  Emiss ion  des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s .  

Es  e n t f ä l l t   d ie   b i s h e r   no twendige   K o n d i t i o n i e r u n g   63.  Bei  dem 

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   kann  der   F e u c h t i g k e i t s e n t z u g   m i n .  

zwischen  1%  und  2%  g e r e g e l t   werden.  Beim  herkömmlichen  V e r f a h r e n  

i s t   e ine   F e u c h t e r e g u l i e r u n g   nur  in  sehr   engen  Grenzen  mögl ich   u n d  

l i e g t   zwangsweise  be i   min.  2%  dadurch  i s t   das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r -  

f a h r e n   w e s e n t l i c h   f l e x i b l e r .   Die  Trocknung  im  F l i e s s b e t t   i s t   w e s e n t l i c h  

w i r t s c h a f t l i c h e r   und  f ü h r t   zu  einem  w e s e n t l i c h   g l e i c h m ä s s i g e r   a u f g e -  

wärmten  und  demnach  g l e i c h m ä s s i g e r e n   Produkt .   Der  E n t s c h a l u n g s g r a d  

be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Ve r f ah ren   i s t   m i n d . g l e i c h g u t .   Bei  dem 

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Ver fah ren   e r g i b t   s i ch   ein  g e r i n g e r e r   G u t p r o d u k t -  

v e r l u s t   auf  der  S c h a l e n s e i t e .   Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n  

können  Keime  s e p a r i e r t   werden  und  ev.  in  dem  Prozess   w e i t e r   b e n u t z t  

werden  oder  aus  ihm  a u s g e s c h i e d e n   werden.  Aus  der  V e r a r b e i t u n g   d e s  

M a t e r i a l s   im  warmen  Zustand  e r g i b t   s ich   eine  l ä n g e r e   S t a n d z e i t   d e r  

R i f f e l w a l z e n m ü h l e .  



1  V e r a r b e i t u n g   von  So jabohnen   mit   Brechen  für   F l o c k i e r u n g  

vor  E x t r a k t i o n   im  Ve r f ah ren   zum  Gewinnen  von  S o j a o e l   und  S o j a s c h r o t  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  d i e  B o h n e n  i n  

einem  e r s t e n   von  zwei  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   F l i e s s b e t t e n  

so  s c h n e l l   aufgewärmt  werden,  dass   es  zum  Lösen  der  Scha len   von  d e n  

K e r n e n   k o m m t  u n d  e i n e   homogene  Aufwärmung  a l l e r   Bohnen  e r r e i c h t   w i r d  

und  dass   d i e   aufgewärmten  Bohnen  en tweder   d i r e k t   in das  z w e i t e  

F l i e s s b e t t   g e f ü h r t   werden,  wo  s i e   warmgeha l t en   werden  und  wovon 

s ie   in  dem  warmen  Zustand  zum  Brechen  und  zum  a n s c h l i e s s e n d e n   F l o c k i e r e n  

g e f ü h r t   werden,   oder  dass  am  Wege  vom  e r s t e n   in  das  zwei te   F l i e s s -  

b e t t   d ie   Scha len   von  Kernen  g e t r e n n t   werden  und  die  Kerne  in  d a s  

zwei te   F l i e s s b e t t   g e f ü h r t   werden,   wo  s i e   warmgeha l ten   werden  u n d  

wovon  s i e   in  dem  warmen  Zustand  zum  Brechen  und  zum  a n s c h l i e s s e n d e n  

F l o c k i e r e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,  d a s s  d a s   zu  v e r a r b e i t e n d e   M a t e r i a l   nur  e inmal   und  z w a r  
in  den  F l i e s s b e t t e n   auf  d ie   h ö c h s t e   S tu fe   des  t h e r m i s c h e n   A b l a u f s  

der  T e c h n o l o g i e   g e b r a c h t   w i r d .  

3.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  be i   welchem  zwischen  d e n  

F l i e s s b e t t e n   das  Schälen  der  Bohnen vorgenommen  wird ,   d   a  d  u  r   c  h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e   t,  dass   d ie   aus  dem  e r s t e n   F l i e s s b e t t  

kommenden  Bohnen  mechanisch  z e r k l e i n e r t   werden,  so  dass  d ie   S c h a l e n -  

t e i l e   und  d i e   K e r n e t e i l e   f r e i g e l e g t   werden,  und  dass  d i e s e s   M a t e r i a l  

i n   das  z w e i t e   F l i e s s b e t t   gegen  den  A b l u f t s t r a n   des  zwei ten   F l i e s s b e t t e s  

g e f ü h r t   wi rd ,   so  dass  die  Scha len   mit   der  A b l u f t   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  3,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   dass   d ie   mechanische   Z e r k l e i n e r u n g   m i t t e l s   e i n e s  

R i f f e l w a l z e n s t u h l e s   und  e i n e r   a n s c h l i e s s e n d e n   Hammermühle  e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  2,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   dass   das  z e r k l e i n e r t e   M a t e r i a l   g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l t  

gegen  den  A b l u f t s t r o m   e i n g e t r a g e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  5,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e n  n -  

z  e  i  c  h  n  e   t ,   dass   der   A b l u f t s t r o m   durch  a l s   S i c h t e r   a u s g e f ü h r t e  

A b l u f t r o h r e   g e f ü h r t   wi rd ,   wo  d ie   Trennung  der  S c h a l e n t e i l e   von  d e n  

K e r n e n t e i l e n   e r f o l g t .  

7.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  3,  d  a  d  u  r  c  h   g  e   k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e   t ,   dass   d ie   G e s c h w i n d i g k e i t   des  F l u i d i s i e r e n s   im  z w e i t e n  

F l i e s s b e t t   so  r e g u l i e r t   wird ,   dass  aus  dem  F l i e s s b e t t   mit   dem  A b l u f t  

s trom  die   do r t   ggf.   g e l a n g t e n   S c h a l e n t e i l e   und  ggf.   f r e i g e l e g t e n   Ke ime-  

t e i l e   der  Bohnen  a u s g e t r a g e n   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche  3  b i s   7,  d  a   d  u  r   c  h  

g   e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  n  e  t ,   dass  das  mit   dem  A b l u f t s t r a n   g e f ü h r t e  

Gemisch  von  Scha l en - ,   Keimen-,  und  K e r n e t e i l e   von  A b l u f t s t r a n   a b g e s c h i e d e n  

wird  und  in  F r a k t i o n e n   a u s e i n a n d e r   g e s i c h t e t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  8 ,  d   a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e   t ,   das  das  Ganisch  in  e ine  Scha len /Mehl   F r a k t i o n   und  

eine  K e i m e t e i l e / g r ö b e r e   K e r n e t e i l e   F r a k t i o n   g e t r e n n t   wird,   wonach 

die  l e t z t e r e   F r a k t i o n   zum  Brechen  und  a n s c h l i e s s e n d e m   F l o c k i e r e n  

g e f ü h r t   w i r d .  



10.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  8  bzw.  9,  d  a  d  u  r  c  h  

g   e  k  e   n  n  z  e   i  c  h  n  e  t ,   dass   aus  dem  Gemisch  d i e   K e i m e t e i l e  

h e r a u s g e t r e n n t   werden  und  aus  dem  P rozes s   a u s g e s c h i e d e n   w e r d e n .  

11.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  9,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  n  e  t ,   dass  d ie   S c h a l e n t e i l e / M e h l   F r a k t i o n  

in  d i e   Komponenten  g e t r e n n t   wi rd ,   wonach  d ie   S c h a l e n t e i l e   a u s g e -  

s c h i e d e n   werden,   das  Mehl  j edoch   der  zu  e x t r a h i e r e n d e n , f l o c k i e r t e n  

Masse  zugemisch t   wird  und  der   E x t r a k t i o n   z u g e f ü h r t   w i r d .  

12.  Ve r fah ren   nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h  

g   e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  n  e   t,  dass   d ie   zum  F l u i d i s i e r e n   in  den  F l i e s s -  

b e t t e n   b e n ö t i g t e   Luf t   im  K r e i s l a u f   z u r ü c k g e f ü h r t   w i rd ,   zu  w e l c h e r  

k r e i s l a u f e n d e r   Menge  j e w e i l s   nur  e ine   so lche   F r i s c h l u f t m e n g e   z u g e -  

s e t z t   w i r d ,   d ie   zum  E r s e t z e n   der   aus  dem  P rozes s   a b z u f ü h r e n d e n   L u f t -  

menge  mi t   dem  dem  M a t e r i a l   be i   der   V e r a r b e i t u n g   e n t z o g e n e n   W a s s e r  

n o t w e n d i g   i s t .  

13.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k   e  n  n  z  e  i  c  h  n   e t ,  dass  die   Aufwärmung  des  M a t e r i a l s  

m i t t e l s   im  j e w e i l i g e n   F l i e s s b e t t   e i n g e b a u t e r   Wärmetauscher   e r f o l g t .  
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