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Verfahren und Vorrichtung zum Aufschldammen, Emulgieren und/oder Mahlen.

@ Das erfindungsgemésse Verfahren und die
erfindungsgemasse  Vorrichtung zum  Auf-
schldammen, Emulgieren und/oder Mahlen ba-
siert auf den Teilprozessen Rihren und Mahlen.
Dabei werden an mindestens einer Mabhlstelle
(MS) zwischen den Mabhlflachen (M) eines Paa-
res von Mahl/Rihrkérpern (A, B), die um zwei
parallele Rotationsachsen (X, Y) mit entgegen-
gesetzten Drehrichtungen rotieren, Krifte auf
die Bestandteile des zu verarbeitenden Mate-
rials ausgelbt: Pressende und quetschende
Krafte durch eine gleichgerichtete Bewegung
der Mahlflachen gegen die Mahistelle und
gleichzeitiges Bewegen gegeneinander, sche-
rende Krafte durch einen Geschwindigkeitsun-
terschied der beiden gleichsinnig durch die
Mahistelle bewegten Mahlflichen und defor-
mierende Kréfte durch die konkave Form der
einen und die konvexe Form der anderen Mahl-
fliche im Bereiche der Mahistelle. Die Mahl/-
Riihrkérper (A, B) der erfindungsgemassen
Vorrichtung kénnen aus einer Mehrzahl von
gleichen Mahl/Riihrelementen (A.1-6, B.1-6) be-
stehen, die schraubenférmig um die Rotation-
sachsen (X, Y) angeordnet sind.
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Die Erfindung liegt auf dem Gebiete der Mahl- und der Mischtechnik und betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung nach den Oberbegriffen der entsprechenden, unabhangigen Patentanspriiche zum Aufschlam-
men, Emulgieren und/oder Mahlen, insbesondere zum sehr schonenden Aufschidmmen, Emulgieren und/oder
Mahlen, das sich insbesondere fir hochempfindliches pflanzliches und tierisches, festes und/oder flissiges
Material eignet.

Mit Aufschlammen soll im folgenden ein Prozess bezeichnet werden, in dem aus einem Gemisch von festen
Teilen und Fliissigkeit unter Zerkleinerung der festen Teile eine makroskopisch méglichst homogene Auf-
schldmmung (Brei) erstellt wird. Mit Emulgieren soll ein Prozess bezeichnet werden, in dem aus Bereichen un-
mischbarer Flissigkeiten eine makroskopisch homogene Emulsion hergestellt wird.

Es gibt verschiedene Methoden, um inhomogene Gemische bestehend aus festen Teilen (z.B. Pflanzen-
teile, wie Blatter, Stengel oder Teile von Wurzeln) und einer Fliissigkeit (z.B. Wasser) derart zu vermengen
und zu verreiben, dass eine relativ homogene und relativ stabile Aufschldmmung in Form eines Breis entsteht,
der zu weiteren Verarbeitungszwecken verwendet werden kann.

Beispielsweise wird das Pflanzenmaterial allein mit einer hochtourigen Schneidmaschine, wie sie fiir das
Zerhacken von Fleisch verwendet wird, fein zerkleinert und das so entstandene, zerhackte Material fiir die
weitere Aufbereitung, z.B. Garung oder Fermentation, mit der Fliissigkeit verriihrt. Man kann auch Pflanzen-
teile mit einem Stabmixer in einem Behalter direkt unter Zusatz einer Fliissigkeit zu einem Brei verarbeiten.

Gerade bei der Verarbeitung von frischen Pflanzenteilen hat sich aber gezeigt, dass solche bekannte Me-
thoden mit erheblichen Nachteilen belastet sind. Will man zum Beispiel Praparate aus frischen Pflanzen her-
stellen, so ist es nicht nur wichtig, die Pflanzen oder Pflanzenteile geniigend fein zu zerkleinern, sondern es
muss auch dafiir gesorgt werden, dass beispielsweise die Wirk- und Aromastoffe freigesetzt werden. Durch
das Zerhacken mit hochtourigen, scharfkantigen Messerrddern oder hochtourigen Mixern werden fiir die Frei-
setzung der gewiinschten Stoffe die feinen Strukturen oft in nur ungeniigender Weise aufgeschlossen, z.B.
werden nur diejenigen Zellen aufgebrochen, die gerade an der Schnittkante liegen, wéhrend die anderen intakt
bleiben und die Stoffe nicht freigeben.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass durch hohe Drehzahlen, also hohe Werkzeuggeschwindigkeiten,
das Pflanzenmaterial rtlich erwérmt und dadurch die Qualitat des Produktes beeintréchtigt werden kann.

Ebenso werden Emulsionen durch Zerkleinerung der Tropfen der verschiedenen, nicht mischbaren Flis-
sigkeiten mit schnellaufenden, oft scharfen Werkzeugen hergestellt, wobei die drtliche Erwdrmung, insbeson-
dere bei der Verarbeitung von hochviskosen und hochempfindlichen Fliissigkeiten, wie z.B. Eiweiss, ebenfalls
zum Problem werden kann.

Die oben genannten Probleme treten weniger auf, wenn mit einem Mérser, bestehend aus Mérserschale
und Pistill hochempfindliche Materialien von Hand und mit an das Material angepasster Kraft und Geschwin-
digkeit zerkleinert werden. Das Aufbereiten von Pflanzenmaterialien mit dem Morser erfordert aber viel Zeit
und eine enorme kérperliche Leistung des Menschen. Zudem muss das Material fiir die Bearbeitung im Mérser
vorzerkleinert sein.

In der europaischen Patentanmeldung Nr. A2 0 040 182 wird auch ein motorisch angetriebener Morser be-
schrieben, in welchem in einem sich drehenden Mahlgefédss (Mérserschale) ein schwerer Mahlkdrper (Pistill)
in Form einer Walze oder eines Kegels liegt, der im Mahlgefass frei abrollt, sodass das Material zwischen Mahl-
gefdss und Mahlk&rper zerquetscht wird. Mit einem derartigen Mérser kann zwar schonend zerkleinert (ge-
mabhlen), nicht aber aufgeschldmmt und emulgiert werden.

Die Erfindung stellt sich deshalb die Aufgabe, ein Verfahren aufzuzeigen und eine Vorrichtung zur Durch-
fiihrung des Verfahrens zu schaffen, mit denen Gemische bestehend aus festen Teilen und Fliissigkeit, be-
stehend aus festen Teilen und mehreren, unmischbaren Flissigkeiten oder bestehend aus unmischbaren Flis-
sigkeiten in einem Arbeitsschritt zu méglichst homogenen Aufschidmmungen oder Emulsionen verarbeitet wer-
den kénnen, mit denen aber auch feste Stoffe gemahlen werden kdnnen. Verfahren und Vorrichtung sollen
insbesondere vorteilhaft anwendbar sein fiir hochempfindliche Materialien. Dabei sollen die empfindlichen Be-
standteile nicht durch értliche Erwérmung zu Schaden kommen. Ferner sollen die Feinstrukturen derart be-
arbeitet werden, dass eine méglichst intensive Interaktion zwischen den einzelnen Teilen der zu bearbeitenden
Materialien méglich wird, sodass beispielsweise 16sliche Bestandteile méglichst vollstidndig in die Fliissigkeit
tibergehen. Die erfindungsgemésse Vorrichtung soll insbesondere vorteilhaft anwendbar sein fiir eine scho-
nende Bearbeitung hochempfindlicher, pflanzlicher und tierischer Materialien. Sie soll auch anwendbar sein
fiir faserige und zdhe feste Teile und fiir hochviskose Flissigkeiten. Die erfindungsgemaésse Vorrichtung soll
ferner derart ausgestaltet sein, dass sie weitgehend unabhangig vom Behélter ist, in dem das zu bearbeitende
Material enthalten ist, und dass sie einfach an verschiedene Anwendungen anpassbar ist.

Diese Aufgabe wird gel&st durch das Verfahren und die Vorrichtung, wie sie in den Patentanspriichen de-
finiert sind.

Nach dem erfindungsgemassen Verfahren werden in einem rhythmisch wechselnden Mahl/Riihrvorgang
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auf die zu zerkleinernden festen Teile oder Tropfen des zu bearbeitenden Materials rhythmisch Presskrafte,
Deformationskréfte und Scherkréfte ausgeiibt, wobei die Krafteinwirkung rhythmisch unterbrochen wird von
Verweilzeiten in der Fliissigkeit. Durch die Krafteinwirkung werden die Festkdrperteile in mahlender Weise zer-
kleinert, das heisst eigentlich zerquetscht, zerdehnt und zerrissen (nicht zerschnitten), wahrend Flissigkeit,
die an den Festk&rperoberflachen haftet und/oder in die festen Teile eingedrungen ist, mit darin gelésten Stof-
fen ausgepresst wird. In den Verweilzeiten wird die ausgepresste Flissigkeit ersetzt und werden durch das
Quetschen und Zerreissen neu entstandene Oberflachen benetzt und/oder neu zugéngliche Bereiche des In-
nern der festen Teile mit Fliissigkeit in Interaktion gebracht.

Fiir die Erstellung von Emulsionen ist das oben Erlauterte fir Tropfen entsprechend anwendbar. Fiir einen
reinen Mahlvorgang féllt die Interaktion mit der Flissigkeit weg.

Die erfindungsgeméasse Vorrichtung ist inspiriert durch den natirlichen Prozess des Kauens, wie er ins-
besondere durch Kiihe beim Wiederkauen durchgefiihrt wird. Dabei werden Pflanzen oder Pflanzenteile zwi-
schen den mit ineinander passenden Hockern und Mulden versehenen Kauflachen der Zahne gepresst, zer-
mahlen und zerrissen und im Munde mit Speichel vermischt. Das Pflanzenmaterial wird dabei nicht nur ma-
kroskopisch zerkleinert sondern auch mikroskopische Strukturen werden aufgeschlossen, sodass beispiels-
weise Wirkstoffe und Aromastoffe zuganglich werden. Es ist dabei zu beobachten, dass die Kuh diesen Kau-
vorgang rhythmisch ausfihrt. Man muss daraus folgern, dass durch den Wechsel zwischen aktivem Kauen
zwischen den Zahnen und dem entspannenden Bewegen im Maul (z.B. durch die Zunge) ein wesentlicher Bei-
trag zur Qualitat des Pflanzenbreis geleistet wird. Auf diese Weise wird im Beispiel der Natur ein Pflanzenbrei
hoher Qualitét zur nachfolgenden Weiterverarbeitung (Verdauung) erzeugt.

Die erfindungsgeméasse Vorrichtung besitzt rotierende "Z&hne" (im Sinne von stumpfen Kauzéhnen, wie
die oben erwéhnten Kauzéhne einer Kuh), deren "Kaufldchen" rhythmisch miteinander in Interaktion treten
und dabei die geforderten Kréfte auf das zu mischende und zu zerkleinernde Material ausiiben. Durch die Ro-
tation sorgen die "Zahne" gleichzeitig fiir eine Zufiihrung des Materials zwischen die "Zdhne" und fir eine
Durchmischung des die "Zahne" umgebenden Materials. Eine Interaktion zwischen "Zahnen" und Gefdsswand
ist nicht vorgesehen.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist mindestens zwei Mahl/Riihrkérper auf, die um zwei parallele
Achsen in gegenldufigem Drehsinn rotieren und deren Oberflachen eine oder mehrere in sich geschlossene
Mahlfldchen bilden, die durch die Rotationsbewegung paarweise miteinander an einer sich verengenden Mahl-
stelle mahlend in Interaktion treten. Die Mahl/Rihrk&rper sind dabei paarweise derart ausgestaltet, angeordnet
und angetrieben, dass sich die Mahlfldchen eines interagierenden Mahlflachenpaares zur Zufiihrung des zu
bearbeitenden Materials zur entsprechenden Mahlstelle gleichsinnig gegen diese bewegen, dass die zwei
Mahlfldchen sich vor der Mahlstelle zur Erzeugung von Presskréften gegeneinander bewegen, dass zur Er-
zeugung von Deformationskréften die eine der Mahlfldchen im Bereiche der Mahlstelle konkav und die andere
konvex ist und dass zur Erzeugung der Scherkrifte die beiden Mahlflachen in Bezug auf die Mahlstelle sich
in derselben Richtung aber mit verschiedenen Geschwindigkeiten bewegen.

Verschiedene, beispielhafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemassen Vorrichtung sollen anhand der
folgenden Figuren detailliert beschrieben werden.

Dabei zeigen:

Figur1 ein Paar von Mahl/Rihrkdrpern einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemassen Vorrichtung in perspektivischer Darstellung;

Figur 2 die beiden Mahl/Riihrkérper der Ausfiihrungsform gemass Figur 1 als Draufsicht par-
allel zu den Rotationsachsen;

Figur 3 ein Paar von Mahl/Riihrelementen der Ausfiihrungsform gemass Figur 1 als Draufsicht
parallel zu den Rotationsachsen;

Figuren 4a bis 4k das Paar von Mahl/Riihrelementen der Figur 3 in verschiedenen Rotationspositionen;

Figuren 5 bis 8 weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaéssen Vorrichtung.

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméassen Vorrichtung. Die Vorrichtung
weist zwei Mahl/Riihrkérper A und B auf, die in ihrer entsprechenden, gegenseitigen Anordnung dargestellt
sind. Auch die beiden parallelen Rotationsachsen X und Y mit ihren Rotationsrichtungen sind dargestellt. Da
die mechanische Ausfiihrung der Achsen und ihre Verbindung zu einem entsprechenden Antrieb von einem
Fachmann ohne Schwierigkeiten ausgelegt und realisiert werden kann, sind diese Teile der Vorrichtung nicht
dargestellt.

Die relative Rotation der beiden Mahl/Riihrkérper A und B, wie sie durch die beiden Achsen X und Y und
die beiden Drehrichtungen dargestellt ist, kann auch verstanden werden als Rotation des Mahl/Rihrkérpers
B um die Rotationsachse X bei gleichzeitiger Rotation des Kérpers B um die Rotationsachse Y und bei statio-
narem Korper A. Die Rotationsgeschwindigkeiten um die Achsen X und Y sind unabhéngig von der Art der Ro-
tation gleich gross zu wahlen.
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Die beiden Mahl/Riihrkérper A und B bestehen aus je einer Mehrzahl, beispielsweise sechs,
Mahl/Rihrelementen A.1-6 und B.1-6 die alle dieselbe Form haben. Die Elemente sind als Scheiben mit zwei
parallelen Hauptfldchen H und H’ ausgebildet und besitzen eine zweizdhlige Symmetrieachse, die mit der Ro-
tationsachse (X bzw. Y) zusammenfillt, das heisst, jedes Mahl/-Riihrelement ist nach einer Drehung um 180°
um die Rotationsachse mit sich selbst deckungsgleich. Die Elemente A.1-6 bzw. die Elemente B.1-6 sind
schraubenférmig auf der Rotationsachse X bzw. Y angeordnet, wobei die beiden Schrauben gleiche Steigun-
gen aber einander entgegengesetzte Windungssinne aufweisen.

Die die beiden Hauptflachen H und H’ je eines Mahl/Riihrelementes verbindenden Mantelflachen M stellen
die Mahlflachen dar. lhre Interaktion soll anhand der Figuren 4a bis 4k erldutert werden.

Figur 2 stellt die beiden Mahl/Rihrkérper Aund B der Figur 1 als Draufsicht parallel zu den Rotationsach-
sen dar. Aus dieser Darstellung ist die durch die Mahlflachen MA und MB der Mahl/Riihrelemente A.1 und B.1
in der momentanen Rotationsstellung gebildete Mahistelle MS sichtbar. Jedes weitere Paar von
Mahl/Riihrelementen bildet ebenfalls eine Mahlstelle. Die Breite der Mahlstelle, das heisst der Abstand der bei-
den Mabhliflachen MA und MB an der engsten Stelle ist gegeben durch die Abmessungen der
Mahl/Riihrelemente und durch den Abstand d der Rotationsachsen X und Y. Er kann auch abhangig sein von
der Rotationsposition der beiden Elemente. Bei gegebenen Mahlelementen A.1 und B.1 kann die Breite der
Mahistelle durch Einstellung des Abstandes d zwischen den Rotationsachsen X und Y variiert werden, wobei
Mittel zu einer solchen Einstellung an sich bekannt und deshalb nicht dargestellt sind.

Durch eine anwendungsspezifische Einstellung des Abstandes d kann der Aufschlammungs-, Emulgier-
oder Mahlprozess an bestimmte Anwendungen angepasst werden. Durch Einstellung einer Mahlstellenbreite,
die in jedem Falle grosser ist als der Durchmesser kérniger Anteile des zu bearbeitenden Materials wird es
mdglich, dass die Zerkleinerung solcher kérniger Teile (z.B. Samenkdrner) verhindert wird. Durch eine konti-
nuierliche Verkleinerung des Abstandes d wahrend dem Aufschldmmungs- oder Emulgierprozess kann dieser
an die sich wahrend dem Prozess verdndernde Grosse der festen Teile kontinuierlich angepasst werden. Da-
durch wird es mdglich, dass auch grobe Kérner zum Beispiel zu Beginn des Mahlprozesses (bei relativ breiter
Mabhilstelle oder Mahlstellen) nur geringfiigig in den Mahlprozess miteinbezogen werden, so dass die Belastung
des Mahlwerkes nicht durch ein Verklemmen grober Teile zwischen den Mahlwerkzeugen oder in der beim
Mahlvorgang entstehenden Mahltaschen zum Stillstand fiihrt.

Figur 3 zeigt ein Paar A.1/B.1 der Mahl/Riihrelemente der Mahl/Riihrkérper gemass Figuren 1 und 2. In
der Figur ist zudem mit Pfeilen angedeutet, welche Bewegungen und Wirbel die Rihrwirkung der rotierenden
Mahl/Riihrelemente in dem sie umgebenden Material erzeugt. Zusatzlich wird durch die beiden sich von der-
selben Seite (Einzugsbereich E) gegen die Mahlistelle bewegenden Mahlfldchen MA und MB das zu bearbei-
tende Material gegen und in die Mahlstelle MS bewegt. Es zeigt sich, dass die erzeugten Bewegungen im zu
bearbeitenden Material einerseits ein rhythmisches Abwechseln zwischen Passieren durch die Mahistelle MS
(Mahlphase) und Erholphase wahrend einer Bewegung um die Mahl/Riihrelemente herum gewéahrleisten und
andererseits auch bei relativ kleinen Rotationsgeschwindigkeiten geniigen, um eine kontinuierliche Homoge-
nisierung des Materials zu bewirken.

Die Geschwindigkeiten der Mahlflachen in der Mahlstelle sind abhangig von der Rotationsgeschwindigkeit
der Mahlkérper und von den Abstanden von den Rotationsachsen der die Mahlstelle bildenden Mahlfldchen-
stellen. Diese Geschwindigkeiten sind an die Empfindlichkeit des zu bearbeitenden Materials anzupassen. Ex-
perimente haben gezeigt, dass insbesondere die Differenz der Mahlfldchen-Geschwindigkeiten an der Mahl-
stelle ein wichtiger Bearbeitungsparameter ist. Geschwindigkeitsdifferenzen in der Gréssenordnung von 0,3
bis 1 m/sec haben fiir hochempfindliche Materialien sehr gute Resultate ergeben.

Figuren 4a bis 4k zeigen nun zur lllustration des Mahlvorganges ein Paar von Mahl/Rihrelementen A.1
und B.1 wie sie bereits im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3 beschrieben wurden, in verschiedenen Ro-
tationspositionen wéhrend einer vollen Umdrehung der beiden Elemente. Es ist aus der Figur ersichtlich, dass
wéhrend einer Umdrehung der Mahlelemente die verschiedensten Mahlsituationen entstehen, das heisst mit
anderen Worten, dass fir Bestandteile des zu verarbeitenden Materials nicht nur ein rhythmisches Abwechseln
zwischen Mahlphase und Erholungsphase stattfindet, sondern auch ein rhythmisches Wechseln der eingangs
bereits erwahnten Press-, Quetsch-, Deformations- und Schervorgénge.

Die die Mahlstelle MS bildenden Bereiche der Mahlfldchen MA und MB variieren durch ihren Abstand von
der Rotationsachse, was ihre Geschwindigkeit bestimmt, und durch ihre Form (konkav oder konvex), was ihre
Deformationswirkung bestimmt. An den verschiedenen Stadien der Figur 4 kénnen die folgenden Teilmahlvor-
génge beobachtet werden:

- In der Phase a wird die Mahlstelle durch zwei konvexe Mahlflachen gebildet, sodass keine Deformati-
onswirkung entsteht. Die Deformationswirkung nimmt bis zur Phase e zu und nimmt von Phase h an
wieder ab.

- In der Phase a haben die beiden Mahlflachen etwa die gleiche Geschwindigkeit, sie liben also keine
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oder eine sehr kleine Scherwirkung aus. Die Scherwirkung nimmt bis zur Phase e zu und von Phase h
an wieder ab.

Das Maximum an Scherwirkung entsteht bei grosstem Unterschied der Absténde der Mahlstelle von
den beiden Rotationsachsen, was bei der vorliegenden Ausfiihrungsform einem Verhaltnis von ca. 1:3
entspricht, und womit gute Resultate erzeugt worden sind.

- Zwischen den Phasen a und e wird im Einzugsbereich E der Mahlstelle eine Art Mahltasche kontinuier-
lich verengt, wodurch Presskréfte entstehen, die die Flissigkeit langsam aus den festen Teilen des zu
bearbeitenden Materials pressen.

- In Phase g erweitert sich die Mahlstelle voriibergehend, sodass sie von dem zu verarbeitenden Material
oder von Fliissigkeit allein durchspihlt und so gereinigt wird.

Aus den Figuren 4a bis 4k ist auch ersichtlich, dass das Paar von Mahl/Riihrelementen A.1/B.1 gegenlaufig
aber in beiden Drehrichtungen rotieren kann. Fiir die Rotationsachsen X und Y mit den in der Figur 4a ange-
gebenen Drehrichtungen gilt die Phasenabfolge in der Reihenfolge a bis k. Fiir die umgekehrten Drehrichtun-
gen (Rotationsachsen X' und Y’ in Figur 4k) gilt die Reihenfolge k bis a, wobei in beiden Abfolgen gleiche Mahl-
situationen durchlaufen werden.

Die Wirkung der schraubenartigen Anordnung der Mahl/Rihrelemente auf gemeinsamen Rotationsach-
sen, wie sie im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 beschrieben wurde, kann ebenfalls aus der Abfolge
der Figuren 4a bis 4k erklért werden, wenn diese nicht als zeitliche Abfolge sondern als relative Stellungen
auf der Rotationsachse benachbart angeordneter Paare von Mahl/-Riihrelementen betrachtet wird. Es ist dabei
ersichtlich, dass aus dem sich zwischen den Phasen a bis e verengenden Einzugsbereich E Flissigkeit nur
in einer Richtung abfliessen kann, namlich gegen das benachbarte Paar mit einem noch weiteren Einzugsbe-
reich. Das heisst mit anderen Worten, dass durch eine derartige schraubenférmige Anordnung der
Mahl/Riihrelemente eine weitere Bewegung des zu bearbeitenden Materials und zwar mit einer Komponente
parallel zu den Rotationsachsen erzeugt wird, was sich zusétzlich positiv auf die Homogenisierung der Auf-
schldmmung oder Emulsion auswirkt.

Zu der in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung sind
mannigfache Variationen vorstellbar. Beispielsweise kénnen die Mahlflachen (M, Fig. 1) schief zu den Haupt-
flachen (H und H’, Fig 1) angeordnet sein. Die Mahl/Riihrelemente kénnen statt in einer Schraube in jeder be-
liebigen relativen Position zueinander auf der Rotationsachse angeordnet sein. Es sind Anordnungen mit mehr
als zwei Mahl/Riihrkérpern vorstellbar, wobei diese paarweise mit je zwei parallelen Rotationsachsen oder in
Gruppen zu mehr als zwei Kérpern angeordnet sind, wobei die zugehdrigen Rotationsachsen parallel und aqui-
distant sind und jeder Kérper mit mehr als einem anderen Kérper in Interaktion stehen kann.

Variationen sind auch denkbar, dadurch dass die Mahl/Rihrkérper nicht aus einzelnen
Mahl/Riihrelementen bestehen, sondern einstiickig sind und beispielsweise nicht eine "Stufenschraube" (Figur
1) sondern eine kontinuierliche Schraube darstellen, deren Querschnitt aber auf jeder achsialen Position der
Form eines Mahl/Riihrelementes gemass Figur 3 darstellt. Offensichtlich ist die Herstellung eines derartigen
Schraubenkdérpers aber bedeutend aufwendiger.

Weitere Variationen sind denkbar, dadurch dass das Verhaltnis des gréssten zum kleinsten Abstand zwi-
schen Mahlflache und Rotationsachse anders als 1:3 (geméss Figuren 1 bis 4) ist. Dadurch wird einerseits
die maximal erreichbare Scherwirkung beeinflusst und andererseits auch die mechanischen Eigenschaften
der Mahl/Riihrelemente. Je grésser der Unterschied der beiden Absténde wird, desto héhere Scherwirkungen
werden erzielt, aber desto eingeschniirter werden die Elemente. Gute Resultate sind erzielt worden mit Ab-
standsverhaltnissen von 5:1 bis 1,5:1, insbesondere 3:1 bis 2:1.

Als weitere Variation ist es vorstellbar, dass die einzelnen Mahl/Riihrelemente voneinander beabstandet
auf der Rotationsachse angeordnet sind und beispielsweise ihre Hauptflachen nicht oder nur teilweise senk-
recht zur Rotationsachse verlaufen. Dabei kénnen schiefe oder geschweifte Hauptflachen eine erhéhte Riihr-
wirkung erzielen. Es ist auch vorstellbar, dass nur die Elemente des einen Mahl/Riihrkérpers voneinander
beabstandete Elemente mit schiefen oder geschweiften Hauptfladchen aufweist, wéhrend der andere Kérper
ausgestaltet ist wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt.

Weitere beispielhafte Ausfiihrungsformen von Paaren von Mahl/Rihrk&rpern sind in den Figuren 5 bis 8
dargestellt.

Figur 5 stellt ein Paar von Mahl/Rihrkérpern dar, das aus denselben Elementen besteht wie die Ausfiih-
rungsform geméass Figuren 1 bis 4. Die einzelnen Elemente jedes Kdrpers sind dabei aber alle in derselben
Rotationsposition auf der entsprechenden Rotationsachse angeordnet. Ein derartiger Mahl-/Riihrkérper kann
relativ einfach auch einstiickig hergestellt werden. Die im Zusammenhang mit den Figuren 4a bis 4k beschrie-
bene, durch die schraubenférmige Anordnung der Mahl/Riihrelemente erzeugte Bewegung des zu bearbeiten-
den Materials parallel zu den Rotationsachsen fallt bei dieser Ausfiihrungsform weg. Sie kann aber wenigstens
teilweise wettgemacht werden durch entsprechende schiefe oder geschweifte Hauptflachen auf den beiden
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Stirnseiten der Mahl/Riihrkérper.

Figur 6 zeigt eine weitere, beispielhafte Ausfiihrungsform eines Paares von Mahl/Rihrkérpern (Schnitt
senkrecht zu den Rotationsachsen) bzw. von Mahl/Riihrelementen (Draufsicht oder Schnitt). Es handelt sich
dabei um eine Form, die nicht nur, wie die Ausfiihrungsform geméass den Figuren 1 bis 5, eine zweizahlige Sym-
metrieachse aufweist sondern ebenfalls zwei Symmetrieebenen S.1 und S.2. Betrachtungen, wie sie im Zu-
sammenhang mit den Figuren 4a bis 4k angestellt wurden, an derartigen héher symmetrischen
Mahl/Riihrkérpern oder -elementen ergeben, dass bei der spiegelsymmetrischen Ausfiihrungsform die mul-
denfdrmige Ausgestaltung des Einzugsbereiches weniger stark ist als bei einer Ausfiihrungsform gemass Fi-
guren 1 bis 5, wodurch die Mahlcharakteristik, insbesondere deren Pressaspekt, leicht verdndert wird. Zudem
wird in einer spiegelsymmetrischen Ausgestaltung der am Mahlvorgang aktiv beteiligte Anteil der Mahlflachen
geringer, was den Mahlvorgang etwas weniger effizient macht.

Figur 7 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform von einem Paar von Mahl/Rihrk&rpern (Schnitt
senkrecht zu den Rotationsachsen) bzw. Mahl/-Rihrelementen (Draufsicht oder Schnitt). Es handelt sich dabei
um eine Art Zahnrader mit Zykloidenverzahnung und beispielsweise finf Zdhnen, die ineinander greifen. Die
Wirkungsweise der interagierenden konkaven und konvexen Mahlflachenbereiche ist dieselbe, wie beschrie-
ben fiir die anderen Ausfiihrungsformen. Auch Ausfiihrungsformen, wie in der Figur 7 dargestellt, knnen derart
ausgestaltet sein, dass sie lediglich eine n-zahlige Symmetrieachse (fiir die in der Figur 7 dargestellte Ausfiih-
rungsform ist n = 5) aufweisen oder aber dass sie zusétzlich n Symmetrieebenen aufweisen. Der Wirkungs-
unterschied ist dabei derselbe wie bereits beschrieben.

Figur 8 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Paares von Mahl/Riihrképern (Schnitt
senkrecht zu den Rotationsachsen) bzw. Mahl/-Rihrelementen (Draufsicht oder Schnitt). Im Gegensatz zu den
bis anhin beschriebenen Ausfiihrungsformen sind diese nicht gleich, sondern unterscheiden sich in der Zah-
ligkeit ihrer Symmetrieachsen, die im dargestellten Beispiel drei- bzw. zweizahlig sind. Entsprechend kénnen
die beiden Mahl/Rihrké&rper fiir eine Interaktion nur mit Rotationsgeschwindigkeiten, die sich wie 3:2 verhalten,
betrieben werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufschldmmen, Emulgieren und/oder Mahlen, wobei das zu verarbeitende Material beste-
hend aus festen Teilen, aus festen Teilen und einer Fliissigkeit, aus festen Teilen und mehreren nicht
mischbaren Fliissigkeiten oder bestehend aus mehreren nicht mischbaren Flissigkeiten geriihrt und an
mindestens einer sich verengenden Mahlstelle (MS) zwischen Bereichen von zwei in sich geschlossenen,
rotierenden Mahlfldchen (MA, MB) bearbeitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Zufiihrung des
zu bearbeitenden Materials zur Mahlstelle (MS) und zur Erzeugung von pressenden Kraften auf die Be-
standteile des zu bearbeitenden Materials die zwei Mahlfldchen (MA, MB) von der gleichen Seite und sich
einander ndhernd zur mindestens einen Mahlstelle (MS) bewegt werden, dass zur Erzeugung scherender
Krafte auf die Bestandteile des zu bearbeitenden Materials die beiden Mahlflachen (MA, MB) mindestens
zeitweise mit verschiedenen Geschwindigkeiten durch die Mahlstelle (MS) bewegt werden und dass zur
Erzeugung von deformierenden Kraften auf die Bestandteile des zu bearbeitenden Materials im Bereiche
der Mahlstelle (MS) mindestens zeitweise die eine Mahlfldche konkav und die andere konvex ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung der pressenden, scherenden
und deformierenden Krafte einem zeitlichen Rhythmus untergeordnet ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gréssen der auf die
Bestandteile des zu bearbeitenden Materials ausgeiibten Krafte einem zeitlichen Rhythmus untergeord-
net sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Mahifla3-
chen (MA, MB) an der Mahlstelle (MS) wahrend dem Aufschlammungs- und/oder Emulgierprozess ein-
stellbar ist.

5. Vorrichtung zum Aufschldmmen und/oder Emulgieren nach dem Verfahren geméss einem der Anspriiche
1 bis 4 mit mindestens zwei Mahl/Riuhrkdrpern (A, B), die paarweise um zwei parallele Rotationsachsen
(X, Y) in gegenldufigem Drehsinn rotierend antreibbar sind und deren Oberflachen paarweise an minde-
stens einer Mahlstelle (MS) mahlend interagierende, in sich geschlossene Mahlflachen (MA, MB) bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mahlflachen (MA, MB) derart ausgebildet und/oder antreibbar sind,
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dass sie mindestens an der Mahlstelle (MS) mindestens zeitweise mit verschiedenen Geschwindigkeiten
bewegbar sind, dass die Mahlflachen (MA, MB) senkrecht zu den Rotationsachsen (X, Y) konkave und
konvexe Bereiche aufweisen und dass die Mahl/Rihrk&rper (A, B) derart relativ zueinander angeordnet
sind, dass die Mahlstelle (MS) oder Mahlistellen mindestens zeitweise durch einen konkaven und einen
konvexen Mahlfldchenbereich gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mahlflachen (MA, MB) parallel zu den
Rotationsachsen (X, Y) der Mahl/Riihrkérper (A, B) sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mahlflache oder Mahlfladchen
jedes Mahl/Ruhrkérpers (A, B) in Ebenen senkrecht zu den Rotationsachsen (X, Y) Punkte mit verschie-
denen Absténden von den Rotationsachsen (X, Y) und sowohl konkave als auch konvexe Bereiche auf-
weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis zwischen maximalem Ab-
stand von Mabhlflache und Rotationsachse und minimalem Abstand zwischen Mahlflache und Rotations-
achse 3:1 bis 2:1 betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Mahl/Rihrkérper (A, B) aus
einer Anzahl von gleichen Mahl/-Riihrelementen (A.1-6, B.1-6) besteht, die auf einer Rotationsachse an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitte durch Mahl/Rihrkérper
(A, B) oder Mahl/Riihrelemente (A.1-6, B.1-6) senkrecht zu den Rotationsachsen (X, Y) eine n-zdhlige
Symmetrieachse aufweisen, wobei n gleich oder grésser als zwei ist, und dass sie derart angeordnet sind,
dass die Symmetrieachse mit der Rotationsachse (X, Y) zusammenfilit.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitte durch Mahl/Rihrkérper (A,
B) oder Mahl/Riihrelemente (A.1-6, B.1-8) senkrecht zu den Rotationsachsen (X, Y) zusétzlich n Sym-
metrieebenen (S.1, S.2) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass aquidistante Schnitte
senkrecht zu den Rotationsachsen (A, B) durch einen Mahl/Rihrkérper (A, B) oder Schnitte durch die
Mahl/Riihrelemente (A.1-6. B.1-6) eines Mahl/Riihrkérpers (A, B) alle gleich sind und schraubenférmig
um die Rotationsachse (X, Y) angeordnet, wobei die Windungsrichtung der Schraube des einen
Mahl/Riihrkérpers eines Paares entgegengesetzt ist zur Windungsrichtung der Schraube des anderen
Mahl/Rihrkorpers.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der
Mahl/Riihrk&rper (A, B) eines Paares um je eine Rotationsachse (X, Y) rotierend antreibbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass von einem Paar von
Mahl/Riihrk&rpern (A, B) der eine stationar ist und der andere um den einen und um sich selbst rotierend
antreibbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (d) zwi-
schen den Rotationsachsen (X, Y) einstellbar ist.






EP 0 672 449 A1




EP 0 672 449 A1

10



EP 0 672 449 A1

11

+1% 1



EP 0 672 449 A1

) Europiisches b (;ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung
Patentamt EP 95 81 0119
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategerie Kenmehnuns duml.):mts "';:lle Angabe, soweit erforderlich, x:;lﬂ’t Msmukgg%l;f&%lﬁl‘t)
X |AT-A-389 242 (NORICUM) 1-15 | BO1F7/04
X |US-A-3 831 906 (WAKEMAN) 1-15
X  |DE-C-239 974 (HILDEBRAND) 1-15
A |DE-C-411 741 (DRYING SYSTEMS)
A |BE-A-410 149 (BIENAIME)
A |BE-A-332 265 (MERCKX)
A |GB-A-595 261 (GOODCHILD)
A |EP-A-0 160 570 (DU PONT DE NEMOURS)
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL§)
B29B
BOIF
B02C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Rechoerchesort AbachiuBdatum der Rechesche Priifer
DEN HAAG 16. Juni 1995 Peeters, S

EPO FORM 1503 03.82 (P0O4C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verffentlichung derselben Kategorie

¢ technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

WO» wid

sinder Anmdllln:
: aus andern Griinden angefihrtes Dokument

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
: Slteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeidedatum veriffentlicht worden ist
angefiihrtes Dokument

T M-

H Mlotﬂwd der gleichen Patentfamliie, ibereinstimmendes

Dokument

12




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

