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©  Cracking  mill  and  method  of  cracking  hulled  material. 

  A  hulled  material  processing  apparatus  (10)  is  contained 
within  a  single  housing  (12)  and  includes  a  hulled  material 
feeder  (16)  which  introduces  hulled  material  (14)  into  an 
upper  portion  of  the  housing.  At  least  one  pair  of  cracking 
rolls  (18,  20)  is  mounted  within  the  housing  beneath  the 
feeder  for  rotation  in  the  housing  with  their  axes  of  rotation 
disposed  in  parallel  in  a  horizontal  plane  and  with  their 
circumferential  surfaces  disposed  for  forming  a  nip  through 
which  the  hulled  material  (14)  is  passed  to  crush  and  release 
the  hulls.  The  hulls  and  material  from  which  they  are 
separated  then  fall  together  from  the  nip  of  the  cracking  rolls 
through  a  hull  separation  zone  in  which  air  is  passed  through 
the  path  of  travel  of  the  hulls  and  other  material  to  cause  the 
hulls  to  be  diverted  from  this  path  and  caught  in  a  duct  (28) 
and  removed  from  the  housing  while  the  remainder  of  the  
material  continues  along  the  path  and  is  caught  in  a  trough 
(26)  in  the  bottom  portion  of  the  housing.  The  air  used  to 
divert  the  hulls  from  the  normal  path  of  movement  from  the 
cracking  rolls  can  be  recycled  for  energy  conservation 
purposes. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   m e t h o d s   a n d  
d e v i c e s   f o r   s e p a r a t i n g   h u l l s   f rom  o i l   b e a r i n g   s e e d s   o r  
n u t s   so  t h a t   t h e y   c a n   be  more   r e a d i l y   p r e p a r e d   f o r   s o l v e n t  

e x t r a c t i o n   o f   o i l   t h e r e f r o m .  

In  a  c o n v e n t i o n a l   s o l v e n t   e x t r a c t i o n   p r o c e s s ,  f o r  

e x a m p l e   as   t h a t   u s e d   in  t h e   p r o c e s s i n g   o f   s o y b e a n s ,   i t   i s  

d e s i r a b l e   t o   s e p a r a t e   t h e   h u l l s   f r o m   t h e   b e a n s   f o r  

s e p a r a t e   p r o c e s s i n g .   T y p i c a l l y ,   s u c h   a  s y s t e m   i n c l u d e s   a  

p l u r a l i t y   o f   c r a c k i n g   r o l l s   t h r o u g h   w h i c h   t h e   h u l l e d  

s o y b e a n s   a r e   i n i t i a l l y   p a s s e d   t h r o u g h   to   c a u s e   t h e   h u l l s  

to   s e p a r a t e   f r o m   t h e   b e a n s .   Such  c r a c k i n g   m i l l s   a r e  

g e n e r a l l y   c o n s t r u c t e d   w i t h   a t   l e a s t   one   p a i r   and   t y p i c a l l y  

two  s t a c k e d   p a i r s   o f   a d j a c e n t   c y l i n d r i c a l   c r a c k i n g   r o l l s  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   i s   p a s s e d   w h i l e   t h e  

c r a c k i n g   r o l l s   a r e   r o t a t e d .   T h i s   a c t i o n   b r e a k s   t h e   b e a n s  

and  c a u s e s   some  h u l l s   to   s e p a r a t e .   B o t h   t h e   h u l l s   and  t h e  

b e a n s   a r e   t h e n   r e m o v e d   t h r o u g h   a  c o n v e y i n g   s y s t e m   a t   t h e  

d i s c h a r g e   o f   t h e   c r a c k i n g   m i l l s   to  a  s c r e e n i n g   s e c t i o n   o f  

t h e   p r o c e s s .  
In  t h e   s c r e e n i n g   s e c t i o n ,   a  p l u r a l i t y   o f  

d i f f e r e n t   m e s h e s   of   s c r e e n s ,   w i t h i n   v i b r a t i n g   s c r e e n e r s ,  

a r e   g e n e r a l l y   u t i l i z e d   to   s e p a r a t e   t h e   b e a n s   f r o m   t h e  

h u l l s .   A  v a c u u m   s y s t e m   i s   a l s o   g e n e r a l l y   a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e s e   s c r e e n e r s   in  o r d e r   to  d raw  o f f   t h e   l i g h t e r   m a t e r i a l ,  

c o n t a i n i n g   h u l l s ,   f o r   s u b s e q u e n t   s e p a r a t i o n .   A f t e r   t h e  

b e a n s   h a v e  b e e n   s e p a r a t e d   f rom  t h e   h u l l s   in   a t   l e a s t  o n e  

s c r e e n i n g   a r e a ,   and  t y p i c a l l y   in  a  s e c o n d a r y   s e p a r a t i o n  

a r e a   s i m i l a r   to   t h e   f i r s t ,   t h e   b e a n s   a r e   t h e n   p r o c e s s e d   i n  

t h e   w e l l - k n o w n   c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to   p r e p a r e   t h e   s o y b e a n s  

f o r   r e m o v a l   of   t h e   o i l   t h e r e f r o m .  



The  u s e   o f   s e p a r a t e   c r a c k i n g   m i l l s   a n d   a  

p l u r a l i t y   o f   s c r e e n i n g   s t e p s   c o n s u m e s   l a r g e   a m o u n t s   o f  

e n e r g y ,   t a k e s   up  a  s u b s t a n t i a l   a m o u n t   o f   s p a c e   and   i s  

r e l a t i v e l y   e x p e n s i v e   due   to   t h e   l a r g e   a m o u n t   o f   e q u i p m e n t  

and   c o n v e y o r s   i n v o l v e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r c o m e s   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   d i f f i c u l t i e s   and   d i s a d v a n t a g e s   a s s o c i a t e d  

w i t h   p r i o r   a r t   o f   o i l s e e d   p r e p a r a t i o n   s y s t e m s   w i t h   r e s p e c t  

to   t h e   s e p a r a t i o n   of   t h e   h u l l s   f rom  t h e   b e a n s   b y  

e s s e n t i a l l y   c o m b i n i n g   t h e   c r a c k i n g   and  h u l l   s e p a r a t i o n  

s t e p s   i n t o   o n e   a p p a r a t u s .  

A c c o r d i n g   to   one   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

a  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   and   m e t h o d   i s  

p r o v i d e d ,   t h e   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   a  h o u s i n g ,   f e e d   m e a n s  

f o r   i n t r o d u c i n g   h u l l e d   m a t e r i a l   i n t o   an  u p p e r   p o r t i o n   o f  

t h e   h o u s i n g ,   a t   l e a s t   one   p a i r   o f   c r a c k i n g   r o l l s   m o u n t e d  

f o r   r o t a t i o n   in   t h e   h o u s i n g   b e n e a t h   s a i d   f e e d   m e a n s   w i t h  

t h e i r   a x e s   o f   r o t a t i o n   d i s p o s e d   p a r a l l e l   in   a  c o m m o n  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   and   w i t h   t h e i r  

c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e s   d i s p o s e d   f o r   f o r m i n g   a  n i p  

t h r o u g h   w h i c h   s a i d   h u l l e d   m a t e r i a l   i s   p a s s e d   t o   r e l e a s e  

t h e   h u l l s   t h e r e f r o m ,   h u l l   s e p a r a t i o n   m e a n s   d i s p o s e d   i n  

s a i d   h o u s i n g   b e n e a t h   s a i d   c r a c k i n g   r o l l s   in   t h e   p a t h   o f  

m o v e m e n t   o f   s a i d   m a t e r i a l   in  t h e   p a t h   o f   m o v e m e n t   o f   s a i d  

m a t e r i a l   p a s s i n g   t h r o u g h   s a i d   n i p   f o r   c a u s i n g   a i r   m o v e m e n t  

a c r o s s   t h e   p a t h   s u c h   t h a t   h u l l s   r e l e a s e d   f r o m   s a i d  

m a t e r i a l   by  s a i d   c r a c k i n g   r o l l s   w i l l   be  d i v e r t e d   f r o m   s a i d  

p a t h   a n d   c a u g h t   f o r   r e m o v a l   f rom  s a i d   h o u s i n g   w h i l e   t h e  

r e m a i n d e r   o f   s a i d   m a t e r i a l   c o n t i n u e s   a l o n g   s a i d   p a t h ,  

m e a n s   f o r   c o l l e c t i n g   s a i d   r e m a i n d e r   of   m a t e r i a l   f o r  

s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g ,   and   m e a n s   f o r   r e m o v i n g   t h e   h u l l s   t o  

a  r e m o t e   l o c a t i o n   f o r   s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g .  



The  a p p a r a t u s   i n c l u d e s   a  h o u s i n g   in  w h i c h   a r e  
m o u n t e d   a t   l e a s t   one   p a i r   o f   c r a c k i n g   r o l l s   w h i c h   h a v e  

t h e i r   a x e s   of   r o t a t i o n   d i p o s e d   in  p a r a l l e l   in  a  c o m m o n  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   w i t h   t h e i r   c i r c u m f e r e n t i a l  

s u r f a c e s   d i s p o s e d   f o r   f o r m i n g   a  n i p   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

h u l l e d   m a t e r i a l   to  be  p r o c e s s e d   i s   p a s s e d   so  as   to   r e l e a s e  

t h e   h u l l s   f r o m   t h e   m a t e r i a l .   A  f e e d   d e v i c e   or  h o p p e r  
i n t r o d u c e s   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   to  t h e   t o p   of   t h e   h o u s i n g  

d i r e c t l y   a b o v e   t h e   c r a c k i n g   r o l l s   so  t h a t   t h e   h u l l e d  

m a t e r i a l   f a l l s   d i r e c t l y   i n t o   t h e   n i p   of   t h e   r o l l s .  

The  h u l l   s e p a r a t i o n   d e v i c e   i s   d i s p o s e d   in  t h e  

h o u s i n g   b e n e a t h   t h e   c r a c k i n g   r o l l s   and  g e n e r a l l y   c o m p r i s e s  

d u c t   work   e x t e n d i n g   a l o n g   s u b s t a n t i a l l y   t h e   w i d t h   o f   t h e  

c r a c k i n g   r o l l s   a d j a c e n t   t h e   f l o w   p a t h   of   t h e   m a t e r i a l  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   n i p   o f   t h e   r o l l s .   A  s t r e a m   o f   a i r   i s  

p a s s e d   t h r o u g h   t h e   d u c t s   w i t h   e i t h e r   p o s i t i v e   or   n e g a t i v e  

p r e s s u r e   so  as  to  c a u s e   t h e   h u l l s   to   be  d r a w n   o f f   o r  

f o r c e d   o f f   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l l y   i n t o   t h e   d u c t s   w h i l e   t h e  

m e a t   or  h e a v i e r   p o r t i o n   o f   t h e   m a t e r i a l   c o n t i n u e s   to   d r o p  

a l o n g   t h e   v e r t i c a l   f l o w   p a t h   o f   m a t e r i a l   and  i s   r e m o v e d  

t h r o u g h   a  c o l l e c t i o n   d e v i c e   in   t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f   t h e  

h o u s i n g .  

The  h u l l s   a r e   t h e n   r e m o v e d   t h r o u g h   t h e   d u c t   w o r k  

to  a  r e m o t e   l o c a t i o n   w h e r e   t h e y   a r e  p r e f e r a b l y   i n t r o d u c e d  

i n t o   a  c y c l o n e   s e p a r a t i o n   d e v i c e   w h e r e i n   t h e   h u l l s  

s e p a r a t e   o u t   f r o m   t h e   a i r   in   w h i c h   t h e y   a r e   e n t r a i n e d .  

The  a i r   t h e n   l e a v i n g   t h e   c y c l o n e   d e v i c e   can   b e  

r e c i r c u l a t e d   t h r o u g h   an  a i r   pump  and  a g a i n   i n t r o d u c e d   i n t o  

t h e   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   f o r   e n e r g y   s a v i n g s .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  more   r e a d i l y  

u n d e r s t o o d ,   r e f e r e n c e   w i l l   now  be  made  to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   in   w h i c h :  



F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g  

a p p a r a t u s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l o n g   w i t h   a  c y c l o n e  

s e p a r a t o r   and   a i r   pump;   a n d  

F i g .   2  i s  a   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g  

a p p a r a t u s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h   t h e   h o u s i n g  

p a r t i a l l y   b r o k e n   away   t o   show  t h e   s u r f a c e   o f   a  c r a c k i n g  

r o l l ,   and  a l s o   i l l u s t r a t e s   a  p o r t i o n   of   t h e   e x t e r n a l   d u c t  

w o r k .  

The  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   10  i s  

i l l u s t r a t e d   s c h e m a t i c a l l y   in   F i g .   1  and   i n c l u d e s   a n  

e s s e n t i a l l y   c l o s e d   r e c t a n g u l a r   c r o s s   s e c t i o n e d   h o u s i n g   1 2  

i n t o   w h i c h   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   14  to   be  p r o c e s s e d   i s  

i n t r o d u c e d .   The  h u l l e d   m a t e r i a l   14  i s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h  

a  f e e d e r   16  w h i c h   o p e n s   i n t o   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   t h e  

h o u s i n g   12.   A  f i r s t   p a i r   o f   c r a c k i n g   r o l l s   18  and   20  a r e  

m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   in   t h e   h o u s i n g   b e n e a t h   t h e   f e e d e r   16  

w i t h   t h e i r   a x e s   o f   r o t a t i o n   d i s p o s e d   in   p a r a l l e l   in  a  

common ,   s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   and   w i t h   t h e i r  

c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e s   d i s p o s e d   f o r   f o r m i n g - a   n i p  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   i s   p a s s e d   f r o m   t h e  .  

h o p p e r   16  to   r e l e a s e   t h e   h u l l s   f r o m   t h e   b e a n s   or   t h e   l i k e .  

A  s e c o n d   p a i r   o f   c r a c k i n g   r o l l s   22  and   24  s i m i l a r  

to   r o l l s   18  and   20  a r e   p o s i t i o n e d   d i r e c t l y   b e n e a t h   t h e  

f i r s t   p a i r   o f   r o l l s   i n   t h e   p a t h   of   m o v e m e n t   o f   t h e   h u l l e d  

m a t e r i a l   14  so  as   to   r e c e i v e   t h e   p a r t i a l l y   d e h u l l e d  

m a t e r i a l   15  f r o m   t h e   n i p   o f   t h e   f i r s t   p a i r   o f   r o l l s .  

A l t h o u g h   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e s   two  p a i r s   o f  

c r a c k i n g   r o l l s ,   a  s i n g l e   p a i r   or  m u l t i p l e   p a i r s   c o u l d   b e  

u t i l i z e d ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   r e q u i r e m e n t s   f o r   t h e  

p a r t i c u l a r   m a t e r i a l   b e i n g   p r o c e s s e d .   The  s e c o n d   p a i r   o f  



c r a c k i n g   r o l l s   22  and   24  h a v e   t h e i r   a x e s   o f   r o t a t i o n  

m o u n t e d   in  a  p l a n e   p a r a l l e l   to  t h e   f i r s t   p a i r   of   r o l l s   1 8  
a n d   20  and  a r e   m o u n t e d   in  i d e n t i c a l   m a n n e r   f o r   r o t a t i o n   s o  
as  to   p a s s   t h e   p a r t i a l l y   d e h u l l e d   m a t e r i a l   15  t h r o u g h   t h e  

n i p   a r e a   and  t h u s   r e l e a s e   t h e   h u l l s   f r o m   t h e   m e a t   p o r t i o n  
of   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l .  

A  c o l l e c t i o n   t r o u g h   26  i s   f o r m e d   in  t h e   l o w e r  

r e g i o n   of   h o u s i n g   12  and   r e c e i v e s   t h e   d e h u l l e d   m a t e r i a l   17  

f r o m   t h e   l o w e r   s e t   o f   c r a c k i n g   r o l l s   to   p a s s   t h e   m a t e r i a l  

f o r   s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g   in  a  known  m a n n e r .   U s u a l l y   a  

s c r e w   c o n v e y o r   ( n o t   s h o w n )   or   o t h e r   c o n v e y i n g   m e a n s   i s  

p o s i t i o n e d   b e l o w   t h e   c o l l e c t i o n   t r o u g h   26  to   r e m o v e   t h e  

m a t e r i a l   to   a  r e m o t e   l o c a t i o n   f o r   s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g .  

P o s i t i o n e d   b e n e a t h   e a c h   p a i r   o f   c r a c k i n g   r o l l s  

a r e   p a i r s   of   c o n t o u r e d   d u c t s   28,  30,   32  and   34.   Each  o f  

t h e   d u c t s   e x t e n d s   a c r o s s   t h e   a p p a r a t u s   f o r   s u b s t a n t i a l l y  

t h e   w i d t h  o f   t h e   c r a c k i n g   r o l l s   and   h a v e   t h e i r   o p e n i n g s  

c l o s e l y   s p a c e d   a d j a c e n t   t h e   p a t h   o f   m o v e m e n t   o f   t h e  

m a t e r i a l   14  p a s s i n g   f r o m   t h e   n i p   o f   e a c h   s e t   o f   c r a c k i n g  

r o l l s .   Ai r   i s   p a s s e d   t h r o u g h   a d j a c e n t   p a i r s   of   d u c t s ,   f o r  

e x a m p l e   28  and   30,   so  t h a t   t h e   p a t h   o f   m o v e m e n t   o f   t h e   a i r  

t h e r e b e t w e e n   c r o s s e s   t h e   p a t h   of   m o v e m e n t   of   t h e   h u l l e d  

m a t e r i a l   14  and   p r o d u c e s   s u f f i c i e n t   f o r c e   on  t h e   h u l l s   t o  

be  r e m o v e d   f r o m   t h e   m e a t   m a t e r i a l   to   c a u s e   t h e   h u l l s   to   b e  

d e f l e c t e d   i n t o   t h e   d u c t s   and  i s   t h u s   e n t r a i n e d   in  t h e   a i r  

f l o w   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   d u c t s   and  c a n   be  r e m o v e d   to  a  

r e m o t e   l o c a t i o n   as  d e s c r i b e d   b e l o w .  

C o n t o u r   o f   t h e   d u c t s   28,   30 ,   and   32,   34  i s  

e s t a b l i s h e d   by  known  p r i n c i p l e s   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   r a t e   o f  

a i r   f l o w   a v a i l a b l e   and   t h e   w e i g h t   o f   t h e   h u l l s   as  w e l l   a s  

t h e   m e a t   f r o m   t h e   m a t e r i a l   b e i n g   p r o c e s s e d ,   in   o r d e r   t o  

p r o v i d e   s e p a r a t i o n   o f   t h e   h u l l s   f r o m   t h e   m a t e r i a l   so  t h a t  



t h e   h u l l s   c a n   be  r e m o v e d   t h r o u g h   t h e   d u c t s .   The  c l o s e n e s s  

of  t h e   o p e n   e n d s   o f   t h e   d u c t s   to   t h e   f l o w   p a t h   o f   t h e  

m a t e r i a l   i s   l i k e w i s e   i m p o r t a n t   f o r   a c c o m p l i s h i n g  t h e  

p r o p e r   c h a n g e   in   t r a j e c t o r y   o f   t h e   h u l l s   f r o m   t h e   p a t h   o f  

m o v e m e n t   o f   t h e   m a t e r i a l   in   o r d e r   to   c a p t u r e   t h e   h u l l s   i n  

t h e   d u c t s .  

The  o u t e r   e n d s   of   d u c t s   28  and   32  a r e   c o n n e c t e d  

to   a  c o n d u i t   36  w h i c h   t r a n s p o r t s   t h e   h u l l s   to   a  c y c l o n e  

s e p a r a t o r   38  w h e r e   t h e y   a r e   i n t r o d u c e d   i n t o   i t s   u p p e r  

r e g i o n   t h r o u g h   t h e   d u c t   40.  The  c y c l o n e   o p e r a t e s   i n  

c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to   c a u s e   t h e   h u l l s   to  be  d e p o s i t e d   b y  

g r a v i t y   i n t o   a  c o n t a i n e r   42  f o r   c o l l e c t i o n ,   or  f o r   f u r t h e r  

p r o c e s s i n g .   The  a i r   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c y c l o n e   s e p a r a t o r  

38  and  f r o m   w h i c h   t h e   h u l l s   a r e   r e m o v e d   i s   t h e n   p a s s e d   o u t  

t h r o u g h   a  d u c t   44  in  t h e   u p p e r   r e g i o n   o f   t h e   c y c l o n e  

s e p a r a t o r   38  a n d   i s   s u b s e q u e n t l y   p a s s e d   t h r o u g h   c o n d u i t   46  

i n t o   t h e   i n t a k e   o f   an  a i r   pump  48 .   The  pump  t h e n   f o r c e s  

t h e   a i r   t h r o u g h   i t s   o u t l e t   i n t o   c o n d u i t   50  w h i c h   a t   i t s  

o p p o s i t e   end   i n t r o d u c e s   t h e   a i r   i n t o   t h e   o p e n i n g s   in   d u c t s  

30  a n d  3 4 .   T h u s ,   i t   c a n   be  s e e n   t h a t ,   in   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   t h e   o p e r a t i o n   u t i l i z e s   a  c l o s e d   s y s t e m   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   a i r   t r a n s f e r   in   o r d e r   to   p r o d u c e   a n  

i n c r e a s e d   e n e r g y   e f f i c i e n c y .  

The  d i r e c t i o n   of   a i r   f l o w   b e t w e e n   t h e   p a i r s   o f  

c o n d u i t s   28 ,   30  and   32 ,   34  d o e s   n o t   m a t t e r   w i t h i n   t h e  

p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   10  i t s e l f ,   b u t   o b v i o u s l y ,   m u s t   d i r e c t  

t h e   h u l l s   t o w a r d s   t h e   c y c l o n e   s e p a r a t o r   38.   L i k e w i s e ,  

e n t r a i n r e n t   o f   t h e   h u l l s   c an   o c c u r   t h r o u g h   e i t h e r   p o s i t i v e  

or   n e g a t i v e   a i r   p r e s s u r e ,   w h i c h e v e r   i s   d e s i r e d ,   a l t h o u g h  

in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   a  s u c t i o n   a r r a n g e m e n t   i s  

p r e f e r a b l y   u t i l i z e d .  



A l s o ,   i t   i s   n o t   e s s e n t i a l   t h a t   t h e   a i r   f l o w   p a t h  
be  a  c l o s e d   l o o p   w i t h i n   t h e   s y s t e m ,   a l t h o u g h   as  s t a t e d  

a b o v e ,   t h i s   i s   p r e f e r a b l e   to   e n h a n c e   t h e   e n e r g y   e f f i c i e n c y  
of   t h e   s y s t e m .   L i k e w i s e ,   t h e   t y p e   o f   a i r   m o v i n g   e q u i p m e n t  

d o e s   n o t   h a v e   to   be  a  pump  s u c h   as  pump  48  in  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   b u t   c a n   be  any   f o r m   of   a p p a r a t u s  

w h i c h   p r o d u c e s   a  p o s i t i v e   or  n e g a t i v e   a i r   f l o w   w i t h i n   t h e  

d u c t s   28,   30  and  32,  34 .   F u r t h e r ,   a  s i n g l e   d u c t ,   s u c h   a s  

d u c t   28  or  d u c t   32,   c a n   be  p o s i t i o n e d   b e n e a t h   e a c h   p a i r   o f  

c r a c k i n g   r o l l s   and  be  p r o v i d e d   w i t h   a  n e g a t i v e   a i r   f l o w  

w h i c h   w i l l   c a u s e   t h e   h u l l s   to   be  d r a w n   i n t o   t h e   d u c t .  

T h i s   c a n   be  a c c o m p l i s h e d   so  l o n g   as   t h e r e   i s   a d e q u a t e   a i r  

s u p p l y   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   12,   e i t h e r   t h r o u g h   t h e   h o p p e r   1 6  

or  p r o v i d e d   t h r o u g h   v e n t i l a t i o n   ( n o t   s h o w n )   e l s e w h e r e  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g  1 2 .  



1.  A  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s  
c h a r a c t e r i z e d   b y :  

a  h o u s i n g   ( 1 2 ) ;  

f e e d   m e a n s   (16)  f o r   i n t r o d u c i n g   h u l l e d   m a t e r i a l  

(14)  i n t o   an  u p p e r   p o r t i o n   o f   s a i d   h o u s i n g ;  
a t   l e a s t   one   p a i r   of  c r a c k i n g   r o l l s   ( 18 ,   2 0 )  

m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   in   s a i d   h o u s i n g   (12)  b e n e a t h   s a i d  

f e e d   m e a n s   (16)  w i t h   t h e i r   a x e s   o f   r o t a t i o n   d i s p o s e d   i n  

p a r a l l e l   in   a  common  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   a n d  
w i t h   t h e i r   c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e s   d i s p o s e d   f o r   f o r m i n g   a  

n i p   t h r o u g h   w h i c h   s a i d   h u l l e d   m a t e r i a l   i s   p a s s e d   t o  
r e l e a s e   t h e   h u l l s   t h e r e f r o m ;  

h u l l   s e p a r a t i o n   m e a n s   (28 ,   30)  d i s p o s e d   in   s a i d  

h o u s i n g   b e n e a t h   s a i d   c r a c k i n g   r o l l s   in   t h e   p a t h   o f  

m o v e m e n t   o f   s a i d   m a t e r i a l   in  t h e   p a t h   of   m o v e m e n t   o f   s a i d  

m a t e r i a l   p a s s i n g   t h r o u g h   s a i d   n i p   f o r   c a u s i n g   a i r   m o v e m e n t  

a c r o s s   s a i d   p a t h   s u c h   t h a t   h u l l s   r e l e a s e d   f r o m   s a i d  

m a t e r i a l   by  s a i d   c r a c k i n g   r o l l s   w i l l   be  d i v e r t e d   f r o m   s a i d  

p a t h   and   c a u g h t   f o r   r e m o v a l   f r o m   s a i d   h o u s i n g   w h i l e   t h e  

r e m a i n d e r   o f   s a i d   m a t e r i a l   c o n t i n u e s   a l o n g   s a i d   p a t h ;  

m e a n s   f o r   c o l l e c t i n g   s a i d   r e m a i n d e r   of   m a t e r i a l  

f o r   s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g   ( 2 6 ) ;   a n d  

m e a n s   (36)  f o r   r e m o v i n g   s a i d   h u l l s   to   a  r e m o t e  
l o c a t i o n   f o r   s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g .  

2.  A  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   as   c l a i m e d  

in  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   h u l l   s e p a r a t i o n   m e a n s   i n c l u d e s :  

m e a n s   (30 ,   48)  p r o d u c i n g   a  p o s i t i v e   a i r   p r e s s u r e  
a c r o s s  s a i d   m a t e r i a l   p a t h   to   d i v e r t   s a i d   h u l l s ;   a n d  

d u c t   m e a n s   (28)  e x t e n d i n g   a d j a c e n t   and   t r a n s v e r s e  

to   s a i d   p a t h   f o r   s u b s t a n t i a l l y   t h e   w i d t h   t h e r e o f   a n d  

o p p o s i t e   s a i d   m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   p o s i t i v e   a i r   p r e s s u r e ,  
f o r   r e c e i v i n g   s a i d   h u l l s   d i v e r t e d   f r o m   s a i d   p a t h .  



3.  A  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d  
in  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   h u l l   s e p a r a t i o n   m e a n s   i n c l u d e s :  

m e a n s   ( 38 ,   40)  p r o d u c i n g   a  r e d u c e d   a i r   p r e s s u r e  
a c r o s s   s a i d   m a t e r i a l   p a t h   to   d i v e r t   s a i d   h u l l s ;   a n d  

d u c t   m e a n s   (28)  e x t e n d i n g   a d j a c e n t   and  t r a n s v e r s e  

to  s a i d  p a t h   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   h u l l s   d i v e r t e d   f r o m   s a i d  

p a t h .  

4.  A  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d  

in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   h u l l   s e p a r a t i o n   m e a n s   and   s a i d  

m e a n s   f o r   r e m o v i n g   s a i d   h u l l s   d e f i n e   a  c l o s e d   l o o p   s u c h  

t h a t   t h e   a i r   u s e d   to   d i v e r t   s a i d   h u l l s   i s   c o n t a i n e d  

t h e r e i n   and   r e p r o c e s s e d   t h e r e t h r o u g h .  

5.  A  h u l l e d   m a t e r i a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   as   c l a i m e d  

in   c l a i m   1  or  4  w h e r e i n :  

s a i d   m e a n s   f o r   r e m o v i n g   s a i d   h u l l s   i n c l u d e s   a  

c y c l o n e   s e p a r a t i o n   d e v i c e   ( 3 8 ) ;  

s a i d   h u l l   s e p a r a t i o n   m e a n s   i n c l u d e s   an  a i r   p u m p  
(48)   c o n n e c t e d   to   s a i d   m e a n s   f o r   r e m o v i n g   s a i d   h u l l s   a n d  

d u c t   m e a n s   (28)  e x t e n d i n g   a d j a c e n t   and   t r a n s v e r s e   to   s a i d  

p a t h   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   h u l l s   d i v e r t e d   f r o m   s a i d   p a t h ;   a n d  

s a i d   c y c l o n e   s e p a r a t i o n   d e v i c e   (38)  i s   d i s p o s e d  

b e t w e e n   s a i d   pump  (48)   and   s a i d   d u c t   m e a n s   ( 2 8 ) .  



6.  A  m e t h o d   o f   p r o c e s s i n g   h u l l e d   m a t e r i a l  

c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   s t e p s   o f :  

f e e d i n g   h u l l e d   m a t e r i a l   (14)  i n t o   an  u p p e r  
p o r t i o n   o f   a  s u b s t a n t i a l l y   e n c l o s e d   h o u s i n g   ( 1 2 )  ;  

p a s s i n g   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

h o u s i n g   (12)  t h r o u g h   a t   l e a s t   one  p a i r   of   c r a c k i n g   r o l l s  

(18,   20)  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   in   s a i d   h o u s i n g   w i t h   t h e i r  

a x e s   o f   r o t a t i o n   d i s p o s e d   in   p a r a l l e l   in   a  c o m m o n  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   and  w i t h   t h e i r  

c i r c u m f e r e n t i a l   s e r v i c e s   d i s p o s e d   f o r  f o r m i n g   a  n i p  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   h u l l e d   m a t e r i a l   i s   p a s s e d   to   r e l e a s e   t h e  

h u l l s   t h e r e f r o m ;  

s e p a r a t i n g   t h e   h u l l s   f r o m   t h e   r e m a i n i n g   m a t e r i a l  

by  m e a n s   of   an  a i r   f l o w   i n d u c e d   a c r o s s   t h e  p a t h   o f  

m o v e m e n t   of   t h e   m a t e r i a l   c o m i n g   f r o m   t h e   n i p   b e t w e e n   t h e  

a b o v e   s e t   o f   c r a c k i n g   r o l l s   s u c h   t h a t   t h e   h u l l s   r e l e a s e d  

f rom  t h e   m a t e r i a l   by  t h e   c r a c k i n g   r o l l s   w i l l   be  d i v e r t e d  

f rom  t h e   p a t h   a n d   c a u g h t   f o r   r e m o v a l   f r o m   t h e   h o u s i n g  

w h i l e   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   m a t e r i a l   i s   a l l o w e d   to   c o n t i n u e  

a l o n g   t h e   p a t h   o f   m o v e m e n t ;  

c o l l e c t i n g   t h e   r e m a i n d e r   of   m a t e r i a l   f o r  

s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g ;   a n d  

.   r e m o v i n g   t h e   h u l l s   to   a  r e m o t e   l o c a t i o n   f o r  

s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g .  

7.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   s t e p  

of   s e p a r a t i n g   t h e   h u l l s   i n c l u d e s   p r o d u c i n g   a  p o s i t i v e   a i r  

p r e s s u r e   a c r o s s   t h e  m a t e r i a l   p a t h   to  d i v e r t   t h e   h u l l s   a n d  

r e c e i v i n g   t h e   h u l l s   t h u s   d i v e r t e d   in  d u c t   m e a n s   ( 2 8 )  

e x t e n d i n g   a d j a c e n t   to   and   t r a n s v e r s e   to   t h e   p a t h   o f  

m o v e m e n t   of   t h e   m a t e r i a l   f o r   s u b s t a n t i a l l y   t h e   w i d t h  

t h e r e o f .  



8.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   s t e p  
of   s e p a r a t i n g   t h e   h u l l s   i n c l u d e s   p r o d u c i n g   a  r e d u c e d   a i r  

p r e s s u r e   a c r o s s   t h e   m a t e r i a l   f l o w   p a t h   to   d i v e r t  s a i d  

h u l l s   and  r e c e i v i n g  s a i d   d i v e r t e d   h u l l s   in  d u c t   m e a n s   ( 2 8 )  

d i s p o s e d   a d j a c e n t   t o   and  t r a n s v e r s e   to   t h e   p a t h   o f  

m o v e m e n t   o f   t h e   m a t e r i a l .  
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