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(54) Verfahren zur Prallvermahlung und Prallmiihle

(57) Die Effindung betrifft ein Verfahren zur Prallver-

mahlung, insbesondere von kérnigem Mahigut wie
Getreide oder Wurfel sowie eine Prallmuhle zur Durch-
flhrung des Verfahrens.

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch in einer
Kammer einer Prallmihle gegensinnig umlaufende und
angetriebene Rotoren (6,8) mit Schaufeln (7,9) zur
Beschleunigung bzw. Prallung des Mahlgutes unter
Richtungsumkehr. Gemahlen wird in mindestens zwei
Stufen, wobei jede Stufe in voneinander getrennten
Arbeitsbereichen (12,13) erfolgt und nach jeder Stufe die
Feinfraktion abgetrennt wird. Die Ruckfuihrung der Grob-
fraktion erfolgt durch Kanale (14,15), die eine Fortset-
zung eines Siebes (5) darstellen.

Durch diese Verfahrensweise sinken der Ener-
gieaufwand und der Verschleiss spirbar.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prallvermahl-
ung insbesondere von kérnigem Mahlgut wie Getreide
oder Wurfel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
eine Prallmihle mit koaxial gegensinnig umlaufenden,
angetriebenen Rotoren nach dem Oberbegriff des Ans-
pruchs 4.

Sie findet inshesondere Anwendung zur Vermahl-
ung von Mahlgut fir Tierfutter.

Bei herkémmlichen Schlagmiihlen (siehe z. B. EP-
B-51389 oder DE-A-3708914) wird die Feinheit des
Produkts weitgehend von der Sieblochung (Siebfeinheit)
bestimmt, wobei das Mahlgut solange im Mahlraum ver-
bleibt, bis ein Passieren des Siebes mdéglich wird. Das
Mahlgut wird einer Vielzahl von Schlagen des/der
Rotors/Rotoren ausgesetzt, bis die entsprechende Fein-
heit erreicht ist. Dies bedingt einen hohen Ener-
gieaufwand und ein teilweise berméssiges Zerkleinern
des Mahlgutes.

Ist das Sieb im Schlagraum angeordnet, wie z. B.
geméss der EP-B-98441, bei der der Rotor einer Schlag-
muhle konzentrisch von einem Sieb umgeben ist, trifft
das Mabhlgut mit hoher Geschwindigkeit auf den Siebm-
antel, was den Siebverschleiss erh6ht.

Zur Verbesserung der Energiebilanz derartiger
Schlagmuihlen wurden auch Schleuderkanale vorge-
schlagen (siehe DE-PS-699100 und DE-A-3708914),
um die den Mahlgutteilchen erteilte Energie zum
Fordern derselben aus dem Schlagraum heraus auf ein
anschliessendes Sieb zu nutzen. Auch bei derartigen
tangentialen Schleuderkanalen wird das Mahlgut auf
das Sieb geworfen.

Zumeist weisen Schlagmihlen ein feststehendes
Gehause mit einem, darin angeordneten und angetrie-
benen Rotor auf. Es ist dartiberhinaus bekannt, Desin-
tegratoren zur Feinstzerkleinerung mit zwei koaxialen,
gegensinnig umlaufend angetriebenen Rotoren auszu-
bilden (DE-A-3417556). Die Rotoren tragen jeweils
mindestens zwei konzentrische Schaufelkranze, wobei
die Schaufelkranze beider Rotoren alternierend inein-
ander greifen. Der Antrieb beider Rotoren erfolgt durch
einen gemeinsamen Antrieb. Hierzu ist der eine Rotor
an einer Hohlwelle befestigt und der andere Rotor Gber
eine Buchse an einer, die Hohlwelle durchsetzende
Welle angeordnet. Beide Wellen sind in einer Aussen-
lagerung gelagert. Der hohe konstruktive Aufwand ist
erforderlich, um einen Turboeffekt gemass EP-A-48012
bei sicherer Lagerfunktion zu erzielen.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur Prallvermahlung von kérnigem Mahlgut und
eine Prallmiihle zur Durchfihrung des Verfahrens zu
schaffen, die bei geringem technischen und wirtschaftli-
chen Aufwand eine hohe Gleichméssigkeit der Vermahl-
ung des Mahlgutes (geringe Streuung der
Teilchengrésse) mit minimalem Gehalt an Staubfraktio-
nen ermdglicht. Dies geschieht in berraschend ein-
facher Weise durch die Merkmale des Kennzeichens des
Anspruchs 1 bzw. 2.
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Die tbliche Vermahlung von Mahlgut in einer Mehr-
zahl von Zerkleinerungsvorrichtungen (hohe Reibung)
fuhrt zur teilweise Uberméssigen Zerkleinerung des
Produktes und hohem Energieverbrauch, in Verbindung
mit vergleichsweise hohem Verschleiss. Dies resultiert
daraus, dass die Aufldsung des Mahlgutes vorrangig in
der sich bewegenden Schicht zwischen den Enden der
Schlager und der Sieboberflache/Siebkammer. Beim
Turbo-effekt auch Prallung zwischen den Teilchen selbst.
Uberraschend zeigte sich nun, dass durch Anwendung
einer "reinen” Prallung die Nachteile des bekannten
Standes der Technik vermieden werden kénnen. Erfind-
ungsgemass wird das Mahlgut zunachst beschleunigt
und prallt nachfolgend gegen Arbeitsorgane. Da hierzu
Geschwindigkeiten von Uber 100 m/s erforderlich sind,
wird ein Maximum an Zerkleinerung bei minimaler
Reibung durch eine Gegenprallung des beschleunigten
Mahlgutes durch eine an sich bekannte Bewegung in
entgegengesetzter Richtung erreicht. Das Mahlgut wird
zunéchst in einer rotierenden Bewegung beschleunigt
und nachfolgend geprallt durch Umwandlung des
Geschwindigkeitsvektors in einen der Beschleunigung
entgegengesetzten Vektor. Beschleunigung und Pral-
lung wechseln sich zyklisch in zwei Zwischenzonen ab,
welche miteinander durch Stréme noch nicht genligend
zerkleinerter Teilchen verbunden sind, mit Ausschei-
dung von Teilchen gewlinschter Grésse zwischen den
Zyklen.

Das Mahlgut wird auf eine erste Vermahlungsstufe
geleitet, wo es in definierter Richtung beschleunigt wird
und gegen eine Flache von Arbeitsorganen prallt. Unter
der Schlageinwirkung werden die Mahlgutkérner in
Teilchen unterschiedlicher Grosse unter Ubermittlung
des  der Beschleunigung entgegengesetzten
Geschwindigkeitsvektors zerkleinert. Danach gelangen
die zerkleinerten Teilchen auf einen Separator, wo sie
entsprechend separiert werden. Der Separator ist
ausserhalb der Zerkleinerungszone angeordnet und die
Teilchen n&hern sich tangential an. Die Teilchen gewin-
schter Grésse werden als Fertigprodukt abgefihrt,
grobe Teilchen gelangen durch RuUckfiihrung in die
Zerkleinerungszone auf eine zweite Zerkleinerungsstufe
und werden dort erneut einer Beschleunigung und Pral-
lung unterworfen, wobei jedoch, im Unterschied zur
ersten Stufe, feinere Teilchen entstehen. Es folgt
wiederum eine Separierung in Grob- und Fertigprodukt
ausserhalb der Zerkleinerungszone, wobei das Grob-
produkt erneut der ersten Zerkleinerungsstufe zugefihrt
wird.

Der Zerkleinerungszyklus ist geschlossen und die
Separierung der Teilchen erfolgt ausserhalb dessen,
was sowohl eine Senkung des Energieverbrauchs als
auch des Verschleisses der Separiereinrichtung gestat-
tet. Gleichzeitig wird eine differenzierte Behandlung von
unterschiedlich grossen Teilchen erreicht. Die Verwend-
ung von zwei Zerkleinerungsstufen erlaubt eine Einflus-
snahme auf Teilchen mit abweichender
Bearbeitungsintensitat in jeder Stufe.
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Das Verfahren kann in einer Prall- bzw. Schlagmiihle
mit zylindrischer Kammer, die mit Ein- und Auslasstutzen
far das Mahlgut sowie darin koaxial installierten Rotoren,
die mit daran befestigten Arbeitsorganen in entgegenge-
setzter Richtung drehen, ausgefihrt werden. Die Kam-
mer ist perforiert ausgefihrt und mittels der Rotoren in
zwei Kammerbereiche unterteilt, wobei die Bereiche
untereinander durch sich kreuzende Kanéle verbunden
sind, die ausserhalb ihrer Begrenzungen angeordnet
sind und die einen geschlossenen Fluss des Mahlgutes
ergeben.

Es ergibt sich ein geschlossener Vermahlungsproz-
ess mit vorgebbarer Teilchengrosse und der Méglichkeit
der automatischen Steuerung des Prozesses.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Aus-
fahrungsbeispiel an Hand einer Zeichnung naher
beschrieben. In der Zeichnung zeigen die

Fig. 1: eine Prallmdhle
Fig. 2: einen Schnitt A-A der Pralimuhle
Fig. 3: einen Schnitt B-B der Pralimuhle

Eine Prallmuihle wird mit dem zu vermahlenden Gut ges-
peist. Dieses gelangt Gber einen Einlass 2 im freien Fall
in einen ersten Arbeitsbereich 12 einer Kammer 4. Hier
wird das Mahlgut unter der Einwirkung eines, durch eine
Drehbewegung eines Rotors 6 erzeugten Luftstrom auf
eine erste Reihe von Schaufeln 7 des Rotors 6 geleitet.
Die einzelnen Kérner des Mahlgutes werden von diesen
Schaufeln 7 erfasst, beschleunigt und mit hoher
Geschwindigkeit gegen Schaufeln 9 eines Rotors 8
geworfen. Die Schaufeln 9 befinden sich zwischen der
ersten und einer zweiten Reihen von Schaufeln 7 des
Rotors 6.

Infolge der Prallung der Kérner gegen die Schaufeln
9 des Rotors 8, der sich in entgegengesetzter Richtung
zum Rotor 6 dreht, werden die Kérner teilweise zerklein-
ert, mittels der Schaufeln 9 erneut beschleunigt und
gegendie zweite, dussere Reihe der Schaufeln 7 gesch-
leudert. Infolge Prallwirkung an den Schaufeln 7 erfolgt
eine weitere Zerkleinerung der Kérner in Teilchen unter-
schiedlicher verschiedener Feinheit. Diese gelangen
von den Schaufeln 7 in Drehrichtung des Rotors 6 bah-
nférmig auf die Oberflache des Siebes 5. Wahrend sich
die Teilchen in einem Luftpolster reibungsarm in
Drehrichtung des Rotors 6 auf der Oberflache des
Siebes 5 bewegen, erfolgt unter Einwirkung von Zentrif-
ugalkraft und des Luftstromes eine Separierung in eine
grobe und eine Feinfraktion. Teilchen, die die Offnungen
des Siebes 5passieren, verlassen die Schlagmuihle tber
einen Auslass 3, wahrend grébere Teilchen infolge wei-
terer Bewegung in einen seitlichen Kanal 14 und von dort
in einen zweiten Arbeitsbereich 13 der Kammer 4 gelan-
gen. Unter Einwirkung der derselben Kréfte wie im Arbe-
itsbereich 12, werden die Teilchen von den Schaufeln 9
erfasst und gegen die Schaufeln 7 geschleudert. Auf
Grund der Prallung erfolgt eine zuséatzliche
Zerkleinerung der Teilchen, welche, die Schaufeln 7 ver-
lassend, sich in Drehrichtung des Rotors 6 wieder auf
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der Oberflache des Siebes 5 bewegen. Die Feinfraktion
wird wiederum nach Passieren des Siebes 5 Uber den
Auslass 3 ausgetragen. Die noch verbleibende Grob-
fraktion kann Uber den Kanal 15 einer weiteren Vermahl-
ung zugeflhrt werden.

Die Anzahl der Uberftihrungsstufen der Grobfraktio-
nen vom Arbeitsbereich 12 in den Arbeitsbereich 13
hangt von der Art des Mahlgutes, seiner Feuchtigkeit und
der Intensitat der Prallung ab.

In einem Gehé&use 1 der Prallmuihle sind horizontal
und koaxial Rotoren 6 und 8 mit daran befestigten
Schaufeln 7 und 9 angeordnet. An ihrem &usseren
Umfang sind die Rotoren 6, 8 von einem Sieb 5 umge-
ben, wodurch eine zylindrische Kammer 4, die durch die
Rotoren 6, 8 in zwei Arbeitsbereiche 12 und 13 unterteilt
ist, gebildet ist.

Der Antrieb der Rotoren 6, 8 erfolgt durch Elektro-
motoren 10 und 11.

Der Rotor 6 hat zwei Reihen und der Rotor 8 eine
Reihe Schaufeln 7, 9, die mit der Rotorscheibe in zwei
Halften geteilt ist. Eine Halfte der Schaufeln 9 des Rotors
8 ist zwischen den Schaufelreihen des Rotors 6
angeordnet.

Ein Einlass 2, der seitlich am Arbeitsbereich 12 am
Gehause 1 angeordnet ist, dient der Speisung der
Prallmdhle mit Mahlgut. Unterhalb der Kammer 4 ist ein
Auslass 3 fur das vermahlene Gut (Fertigprodukt)
angeordnet.

In Fortsetzung des Siebes 5 sind Kanale 14 und 15
am Gehdause 1 angeordnet zur Riickflhrung der ungenu-
gend zerkleinerten (groben) Teilchenfraktionen. Die
Kanale 14, 15 sind ausserhalb der Kammer 4 angeord-
net. In seiner Breite entspricht der Kanal 14 der Breite
der Reihe der Schaufeln 7 des Rotors 6, die néher zur
Achse 16 angeordnet ist. Der Kanal 14 hat eine gekrim-
mte, kurvenartige Form, ausgehend von der Kammer 4
und seitlich und zentral in den Arbeitsbereich 13
mindend. Analog ist der Kanal 15 konzipiert. Er geht
ebenfalls von der Kammer 4 aus und mindet seitlich und
zentral in den Arbeitsbereich 12.

Die Grosse des Spaltes zwischen den Enden der
Schaufeln 7 und dem Sieb 5 ist so zu bemessen, dass
die Bewegung des zerkleinerten Produktes auf dem
Sieb 5 unter Einwirkung der Zentrifugalkraft chne unmit-
telbare Einwirkung der ausseren Schaufeln 7 erfolgt.

Der Anstellwinkel der Schaufeln 7, 9 st
entsprechend klein zu wéhlen, um die beschriebene,
verschleissmindernde Bewegungsbahn der Teilchen zu
erreichen.

Die Elektromotoren 10, 11 sind etwa gleich belastet.

Der perforierte Teil der Kammer 4 ist demontierbar,
um einen Siebwechsel zu erméglichen.

Ebenfalls sollte der perforierte Teil der Kammer 4
einen moglichst grossen Teil ihrer zylindrischen Ober-
flache einnehmen, um einen leistungsfahigen Trennpro-
zess zu erreichen.

Durch Vergrésserung der Anzahl der Reihen an
Schaufeln 7, 9 auf den Rotoren 6, 8 kann die Zahl der
Vermahlungsstufen erhéht werden, z. B. auf sieben
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Stufen, wobei der Rotor 6 dann drei und der Rotor 8 zwei
Reihen Schaufeln 7, 9 aufweist.

Der im Vergleich zu herkémmlichen Schlagmuhlen
wesentlich geringere Energiebedarf und die geringe
Reibungsbeeinflussung fiihren zu einer vernachlassig-
baren Erwarmung der erfindungsgemassen Schlag-
miihle im Betrieb und damit auch zu einem geringen
Feuchteverlust des Mahlgutes.

Infolge des Betriebes der erfindungsgeméssen
Prallimuhle ohne Aspiration ist es auch méglich, Gerste
wirtschaftlich zu vermahlen.

Bei der Getreidevermahlung zu Mehl ist der Einsatz
der Pralimihle als B1- und B2-Passage méglich.

Bezugszeichen

Gehause
Einlass
Auslass
Kammer

Sieb

Rotor
Schaufel
Rotor
Schaufel

10 Elektromotor
11 Elektromotor
12 Arbeitsbereich
13 Arbeitsbereich

O~NOO O WN-—=

[{o]

14 Kanal
15 Kanal
16 Achse
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prallvermahlung von insbesondere
kérnigem Mahlgut unter Anwendung einer Mihle
mit horizontal gelagerten Rotoren, die gegensinnig
zueinander laufen sowie unter Anordnung eines an
sich bekannten Schleuderkanals zur Ruckflhrung
von zerkleinertem Mahlgut nach einer ersten Ver-
mahlungsstufe zu einer weiteren Vermah
lungsstufe, wobei das Mahlgut zunachst in eine
Kammer (4) mit den Rotoren einer Prallmihle
geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass

a, das Mahlgut durch Schaufeln (7) eines ersten
Rotors (6) beschleunigt wird und gegen
Schaufeln (9) eines gegensinnig umlaufenden
Rotors (8) prallt und zerklei nert wird,

b, dass das zerkleinerte Mahlgutin Richtung der
Bewe gungsbahn des Rotors (6) mit geringem
Winkel auf ein Sieb (5) trifft und in Fraktionen
separiert wird,

¢, dass die verbleibende Grobfraktion in Bewe-
gungsrich tung weitergefiihrt und einer erneu-
ten Beschleunigung, Prallung und Siebung
unterzogen werden, wobei die Ver mahl-
ungsstufen gemass a, und ¢, in voneinander ge
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trennten Arbeitsbereichen (12, 13) der Kammer
(4) ausgefihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Weiterflthrung der Grobfraktion
gemass ¢, in einem Kanal (14, 15) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass sich Beschleunigung und Prallung zyklisch
in zwei Zwi schenzonen abwechseln, welche mitein-
ander durch Stréme ungeniigend zerkleinerten
Mahlgutes verbunden sind, mit einer Separation
einer Feinfraktion zwischen den Vermahl-
ungsstufen, wobei die Prallung in den Zwischen-
stufen mit unterschiedlicher Intensitat erfolgt.

Prallmuhle zur Austibung des Verfahrens nach Ans-
pruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Prallmthle aus einem Gehé&use (1) mitdarin hor-
izontal und koaxial angeordneten Rotoren (6, 8), an
denen Schaufeln (7, 9) befestigt sind, wobei der eine
Rotor (6) mindestens zwei Reihen Schaufeln (7) und
der andere Rotor (8) mindestens eine Reihe
Schaufeln (9), die zwischen den Reihen der
Schaufeln (7) angeordnet ist, aufweisen und aus
einem, die Rotoren (6, 8) anihrem &usseren Umfang
umgebenden Sieb (5) sowie einem seitlich an der
Kammer (4) angeordneten Einlass (2) und einem,
unterhalb der Kammer (4) angeordneten Auslass (3)
und weiterhin aus, eine Fortsetzung des Siebes (5)
bildenden Kanalen (14, 15) besteht.

Prallmdhle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reihen der Schaufeln (7, 9) in Halften
mit der Rotorscheibe geteilt sind und so getrennte
Arbeitsbereiche (12, 13) bilden.

Prallmdhle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kanale (14, 15) ausserhalb der Kam-
mer (4) angeordnet sind und in einer kurvenartigen
Form von der Kammer (4) ausgehend seitlich in die
Arbeitsbereiche (13, 12) miinden, wobei die Breite
des Kanals (14) der Breite der inneren Reihe der
Schaufeln (7) entspricht.

Prallmdhle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sieb (5) auswechselbar ist.

Prallmdhle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotoren (6, 8) gegensinnig umlaufend
angetrieben sind, vorzugsweise durch separate
Antriebe.

Prallmdhle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaufeln (7, 9) einen Anstellwinkel
von vorzugsweise nicht mehr als 15° aufweisen.
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