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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich eine
Muhle zur Zerkleinerung von Mahlgut, insbesondere von
Holzhackschnitzeln. Das Mahlwerk der Mihle weist ei-
nen Rotor mit einer Vielzahl von Mahlelementen auf, wo-
bei der Rotor um eine Rotationsachse in einem Mahl-
raum antreibbar ist, und wobei die Innenwand des Mahl-
raums mit den Mahlelementen zusammenwirkt, um das
Mahlgut zu zerkleinern. Der Mahlraum weist eine Zufiihr-
6ffnung und eine Abflihréffnung auf, die eine bezuglich
der Rotationsachse im Wesentlichen radiale Zufiihrung
und Abfilihrung von Mahlgut erméglichen.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der DE 30 20 955 A1 bekannt, in der offenbart wird,
dass die Innenwand der Trommel abwechselnd von
Mahlbahnen und Siebbahnen gebildet wird, und weiter-
hin am héchsten Punkt des Mahlraums eine Einflhroff-
nung vorgesehen ist. Das Mahlgut wird somit sowohl auf
den Mahlbahnen, als auch auf den Siebbahnen zermah-
len, wobei die (")ffnungen in den Siebbahnen eine Viel-
zahl von Abflihréffnungen bilden.

[0003] Aus der EP 0 164 489 A2 ist eine Vorrichtung
zum Zerkleinern von kérnigem und/oder faserigem Gut
bekannt, wobei in gewissen Ausfliihrungsbeispielen eine
Vermahlung zwischen der Innenwand des Mahlraums
und Mahlelementen stattfindet und jeweils eine Zuflhr-
6ffnung und eine Abfiihréffnung vorgesehen sind, die ei-
ne Zufiihrung und Abfiihrung von Mahlgut ermdéglichen,
allerdings eher in tangentialer als in radialer Richtung.
[0004] Ausgehend vom erstgenannten Stand der
Technik ist es die Aufgabe der Erfindung eine Miihle zur
Zerkleinerung von Mahlgut bereitzustellen, die eine er-
hohte Effizienz aufweist, und einen hohen Durchsatz von
Mahlgut in geringer Zeit ermoglicht.

[0005] Dies wird dadurch erreicht, dass die Zufihroff-
nung und die Abflihréffnung jeweils im unteren Bereich
des Mahlraums angeordnet sind, dass die Zufiihrung,
derhdchste Punkt des Mahlraums und die Abfiihréffnung
am Umfang der Innenwand des Mahlraums in Rotations-
richtung des Rotors sequentiell angeordnet sind, und
dass die Abflihréffnung siebfrei ist. Die Rotationsachse
des Rotors ist insbesondere im Wesentlichen horizontal
angeordnet. Somit wird das Mahlgut von der Zufiihroff-
nung tber den hdchsten Punkt des Mahlraums zur Ab-
fuhréffnung transportiert. Die Anordnung der ZufUhroff-
nung und der Abfiihréffnung im unteren Bereich des
Mahlraums bedeutet, dass diese in den unteren beiden
Quadranten der Innenwand des Mahlraums angeordnet
sind, und somit die Innenwand im Bereich ihrer oberen
beiden Quadranten zur Verfligung steht, um in Zusam-
menwirkung mit den Mahlelementen das Mahlgut zu zer-
kleinern. Die Anpresskraft des Mahlguts an die Innen-
wand des Mahlraums wird dabei durch die durch die Ro-
tation des Rotors bedingten Fliehkrafte bewirkt, die so-
wohl auf die Mahlelemente, als auch auf das sich in Be-
wegung befindliche Mahlgut wirken. Fir den Fall, dass
sich das Mahlgut in der Bewegung entlang der Innen-
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wand des Mahlraums verlangsamen sollte, wirkt zumin-
dest im oberen Bereich des Mahlraums die Schwerkraft
derartaufdas Mahlgut, dass dieses in Richtung der Mahl-
elemente bewegt wird, und dort erneut in Umfangsrich-
tung beschleunigt wird. Im Gegensatz dazu kann es bei
Muhlen, die das Mahlgut vornehmlich durch den unteren
Bereich des Mahlraums transportieren, leichter zu gro-
Reren ungewollten Ansammlungen von Mahlgut insbe-
sondere im tiefsten Punkt des Mahlraums kommen, da
sowohl die Fliehkraft als auch die Schwerkraft das Mahl-
gut dorthin bewegen. Deswegen ist in vielen derartigen
Maschinen ein Sieb im unteren Bereich des Mahlraums
angeordnet, das einerseits zusammen mit den Mahlele-
menten eine Mahlwirkung entfaltet, und andererseits si-
cherstellt, dass unzureichend zerkleinertes Mahlgut nicht
den Mahlraum verlasst. Im Gegensatz dazu ermdglicht
der erfindungsgemal relativ lange Weg zwischen Zu-
fuhroffnung und Abfiihréffnung Giber den héchsten Punkt
des Mahlraums, dass das Mahlgut bis zur gewlinschten
GroRe zermahlen wird, bis es die Abfihroffnung erreicht.
Somitkann die Abflihréffnung ohne ein Sieb ausgestaltet
werden, wodurch ermdglicht wird, dass sdmtliches oder
nahezu samtliches Mahlgut, das sich im Bereich der Ab-
fuhroffnung befindet, durch die Abfuhréffnung abgefihrt
wird. Dies wird weiterhin dadurch verstarkt, dass sich die
Abfuhréffnung im unteren Bereich des Mahlraums befin-
det, so dass zusatzlich zu den Fliehkraften auch noch
die Schwerkraft das Mahlgut aus dem Mahlraum in die
Abfuhréffnung bewegt. Die siebfreie Abflhroffnung hat
den Vorteil, dass sie nicht durch Mahlgut verstopft wer-
den kann und somit einen problemlosen und wartungs-
freien Betrieb ermdglicht.

[0006] Insbesondere ist die Zufiihréffnung im Mahl-
raum direkt im Anschluss an die Abflihr6ffnung in Rota-
tionsrichtung des Rotors vorgesehen.

[0007] Das Mahlgut wird durch die Mahlelemente mit-
genommen, sobald es durch die Zufihréffnung in den
Mahlraum zugefiihrt wurde und durch die Fliehkraft an
die Innenwand des Mahlraums gedrtickt. Durch die Dif-
ferenzgeschwindigkeit zwischen dem Mahlgut und den
Mahlelementen und die dadurch induzierten Reibkrafte
wird die Vermahlung des Mahlguts bewirkt.

[0008] Insbesondereistdie Miihle ausgelegt, dass das
Mahlgut wahrend des Mahlvorgangs durch die Mahlele-
mente von der Zufuihréffnung Uber den hochsten Punkt
innerhalb des Mahlraums transportiert wird, und dann
durch die Abfuihréffnung ausgegeben wird.

[0009] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist die
Zufuhréffnung und die Abfiihréffnung auch beztiglich der
Rotationsachse des Rotors axial in gleicher Position an-
geordnet. Insbesondere kénnen sich die Zufihréffnun-
gen und/oder die Abfuhréffnungen Ulber die gesamte
Breite des Mahlraums in axialer Richtung erstrecken. Ei-
ne derartige Ausgestaltung der Zufiihréffnung erméglicht
ein gleichmaRiges Zuflihren von Mahlgut in allen Berei-
chen des Mahlraums, und eine derartige Ausgestaltung
der Abfuhréffnung ermdglicht ein sicheres Abfiihren von
samtlichem Mahigut aus dem Mahlraum nach dem
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Durchlauf an der Innenwand des Mahlraums.

[0010] Vorteilhafterweise ist die Abfuhréffnung am im
Wesentlichen tiefsten Punkt des Mahlraums angeordnet.
Dies hat den Vorteil, dass die Schwerkraftwirkung opti-
mal auf das Mahlgut einwirkt, um dieses aus dem Mahl-
raum zu entfernen.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
Winkel um die Rotationsachse von der Zufiihréffnung zur
Abfuhréffnung in Rotationsrichtung mehr als 270°. Da-
durch ergibt sich ein langer Férderweg entlang der In-
nenwand des Mahlraums und somit eine verbesserte
Vermahlung des Mahlguts.

[0012] Insbesondere erfolgt die Zerkleinerung des
Mahlguts vornehmlich oder ausschlie3lich zwischen den
Mahlelementen und der Innenwand des Mahlraums.
Dies steht im Gegensatz zu gewdhnlichen Mihlen im
Stand der Technik, in denen die Vermahlung zusatzlich
auch zwischen Mahlelementen und Siebelementen er-
folgt, die Uber der Abfuhréffnung angebracht sind. Ins-
besondere erfolgt die Zerkleinerung des Mahlguts zwi-
schen Rippen an der Innenwand und den Mahlelemen-
ten.

[0013] Vorteilhafterweise ist die Zufihroffnung in ei-
nem unteren Quadranten der Innenwand angeordnet.
Weiterhin insbesondere ist die Abflihréffnung vorteilhaf-
terweise in einem unteren Quadranten der Innenwand
angeordnet.

[0014] In einer Ausfiihrungsform weist der Mahlraum
nur eine Zufihréffnung und nur eine Abfuhréffnung auf.
Somit kann ein definiertes Zuflihren und Abfiihren von
Mahlgut erreicht werden, wodurch ein vorbestimmtes
gleichmaRiges Mahlergebnis erreicht werden kann,
namlich eine bestimmte GroRe der Bestandteile des
durch die Abfiihréffnung abgefiihrten Mahlguts.

[0015] Vorteilhafterweiseistdie Miihle so ausgestaltet,
dass fast das gesamte Mahlgut oder wenigstens der
Uberwiegende Teil des Mahlguts den Mahlraum vor Voll-
endung eines vollen Umlaufs durch die Abfiihréffnung
verlasst. Somit ist die Wegstrecke des Mahlguts im Mahl-
raum klar definiert und eine gleichmaRige und gleichblei-
bende Zerkleinerung des Mahlguts kann erreicht wer-
den.

[0016] Ineiner Ausgestaltung weist der Mahlraum eine
im Wesentlichen zylindrische Form um die Rotationsach-
se des Rotors auf. Dies erméglicht eine vorteilhafte In-
teraktion mit den Mahlelementen des Rotors. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen ist es aber auch mdéglich, dass
der Mahlraum bereichsweise vergrofRert oder verkleinert
ist, umin diesem Bereich keine oder eine geringere Mahl-
wirkung oder eine héhere Mahlwirkung zu erreichen.
[0017] Vorteilhafterweise sind eine Vielzahl von Mahl-
elementen parallelin axialer Richtung am Rotor befestigt.
Diese Vielzahl von Mahlelementen ist weiterhin vorteil-
hafterweise auch an einer Vielzahl von Befestigungsstel-
lenin Umfangsrichtung des Rotors befestigt, so dass ins-
gesamt eine hohe Anzahl von Mahlelementen vorteilhaf-
terweise in gleichmaRiger Art am Rotor befestigt sind,
und mitder Innenwand des Mahlraums zur Zerkleinerung
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des Mahlguts zusammenwirken kénnen.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Mahlelemente jeweils rotierbar auf einer Achse befestigt,
die sich in Axialrichtung und in einem radialen Abstand
zur Rotationsachse des Rotors erstreckt. Eine derartige
Achse ermoglicht eine einfache Befestigung von einer
Vielzahl von um sie beweglichen Mahlelementen.
[0019] In einer Ausfihrungsform werden die Achsen
der Mahlelemente durch auf dem Rotor angeordnete
Platten gehalten, deren Normale die Rotationsachse des
Rotors ist. Diese Platten werden insbesondere durch sich
axial erstreckende Bolzen miteinander verbunden.
[0020] Vorteilhafterweise sind die Mahlelemente Mes-
ser, Hdmmer, Schlager oder Sdgeelemente. In manchen
Ausflihrungsbeispielen kénnen auch Kombinationen der
vorstehend genannten Mahlelemente eingesetzt wer-
den, um das gewlinschte Mahlergebnis zu erzielen.
[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Zwangseinspeisung vorgesehen, die das Mahlgut in ra-
dialer Richtung durch die Zuflihréffnung einspeist. Da-
durch, dass die Zufihréffnung in einem unteren Bereich
des Mahlraums angeordnet ist, ermdglicht die Zwangs-
einspeisung die Schwerkraftwirkung zu Gberwinden, wo-
bei gleichzeitig die zugeflihrte Menge an Mahlgut genau
bestimmt werden kann. Alternativ kénnen auch Geblase
oder andere Férdermittel vorgesehen sein.

[0022] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Zwangseinspeisung ein Schneckenférderer. Ein
Schneckenférderer ermdglicht eine kontinuierliche und
definierte Einspeisung von Mahlgut durch die Zuflhroff-
nung. Die definierte Menge an Mahlgut hat wiederum
Auswirkungen auf die Zerkleinerung des Mahlguts zwi-
schen der Innenwand des Mahlraums und den Mahlele-
menten, so dass durch die Regelung der Einspeisemen-
ge durch den Schneckenférderer direkt das Mahlergeb-
nis geregelt und/oder eingestellt werden kann.

[0023] Vorteilhafterweise weist die Innenwand des
Mahlraums mehrere parallele, zur Umfangsrichtung
schrag angeordnete Rippen auf, die in einem Winkel von
30 bis 60° zur Umfangsrichtung angeordnet sind, und
insbesondere in einem Winkel von ungefadhr 42,5° zur
Umfangsrichtung angeordnet sind. Je geringer der Win-
kel der Rippen zur Umfangsrichtung ist, um so geringer
ist die Mahlleistung, da dann zu einem groR3en Anteil ein
Transport des Mahlguts in Richtung der Rippen erfolgt,
und zu einem geringeren Anteil der zermahlende Uber-
tritt iber die Rippen. Andererseits hat ein geringer Winkel
den Vorteil, dass ein selbstreinigender Effekt auftritt, das
heilt, dass sich kein Mahlgut in den Rippen ansammelt.
In dem definierten Winkelbereich liegt ein Kompromiss
zwischen diesen beiden Eigenschaften vor, wobei die
vorteilhaftesten Ergebnisse bei einem Winkel von unge-
fahr 42,5° erreicht werden kénnen.

[0024] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die
Rippen jeweils bereichsweise in Umfangsrichtung mit
Winkeln mit gegensatzlichen Vorzeichen schrag ange-
ordnet. Dies ermdglicht, dass jeweils in diesen Bereichen
ein Transport des Mahlguts in bezliglich des Rotors ge-
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gensatzlicher Axialrichtung erfolgt, so dass das Mahlgut
insgesamt wahrend der Forderung an der Innenwand in
Axialrichtung nicht wesentlich verschoben wird, sondern
lediglich eine Artoszillierende Bewegung in Axialrichtung
ausfihrt.

[0025] Vorteilhafterweise weist die Innenwand des
Mahlraums auswechselbare Mahlplatten auf, wobei die
Rippen auf den Mahlplatten angeordnet sind. Dies hat
einerseits den Vorteil, dass die Mahlplatten aus einem
harteren Material ausgestaltet werden kdnnen und somit
héheren Belastungen standhalten. Andererseits hat dies
aber auch den Vorteil, dass die Mahlplatten in der Mihle
je nach Bedarf ausgewechselt werden kénnen, um fir
verschiedenes Mahlgut ein optimales Mahlergebnis er-
zielen zu kénnen.

[0026] Vorteilhafterweise wird die gesamte Innenwand
des Mahlraums durch Mahlplatten gebildet. Somit tragt
die ganze Innenwand des Mahlraums zum Mahlvorgang
bei, wobei lediglich bei der Zufiihréffnung und der Ab-
fuhréffnung kein Mahlvorgang stattfindet.

[0027] In einer Ausfiihrungséffnung ist in einem Ab-
stand von der Abfuhréffnung ein Sieb vorgesehen, das
ausgelegt ist, durch die Abfuihréffnung abgefiihrtes Ma-
terial zu sieben. Dieses Sieb ist so angeordnet, dass sich
kein Rickstand von Mahlgut bis hin zur Abflihréffnung
bilden kann, also in einem deutlichen Abstand zur Ab-
fuhréffnung. Damit kann erreicht werden, dass einerseits
das Sieb nicht einen Abfluss von Mahlgut durch die Ab-
fuhréffnung behindert, und dass andererseits lediglich
ausreichend zerkleinertes Mahlgut als Endprodukt be-
reitgestellt wird.

[0028] Insbesonderewird das Material, das nichtdurch
das Sieb durchgangig ist, wieder der Zufihréffnung zu-
gefuhrt. Damit kann dieses Material einem weiteren
Mahlvorgang zugefiihrt werden, und wird entsprechend
weiter zerkleinert, bis es die gewlinschte Grof3e erhalten
hat.

[0029] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin erfullt
durch eine Miihle gemaf dem Oberbegriff der unabhan-
gigen Anspriiche, in der die Zerkleinerung des Mahlguts
ausschlief3lich zwischen den Mahlelementen und Rippen
an der Innenwand des Mahlraums erfolgt, wobei die Ab-
fuhréffnung siebfrei ist. Somit kann auch durch eine der-
artige Muhle verhindert werden, dass Siebe in einer Ab-
fuhroéffnung verstopfen, wobei durch die Zerkleinerung
zwischen den Mahlelementen und der Innenwand des
Mahlraums dennoch eine hohe und gleichmaRige Mahl-
leistung erreicht werden kann. Die vorgenannte Mihle
kann auch mit samtlichen vorgenannten Merkmalen
kombiniert werden.

[0030] SchlieBlich bezieht sich die Erfindung noch auf
ein Verfahren zur Zerkleinerung von Mahlgut in einer
Mihle mit einem Mahlwerk, das einen Rotor mit einer
Vielzahl von Mahlelementen aufweist, wobei der Rotor
um eine Rotationsachse in einem Mahlraum angetrieben
wird, und wobei zunachst das Mahlgut durch eine Zu-
fuhréffnung im unteren Bereich des Mahlraums zuge-
fuhrt wird, dann durch Zusammenwirkung der Innen-
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wand des Mahlraums und der Mahlelementen zerkleinert
wird, wahrend es von der Zufiihréffnung, iber den héchs-
ten Punkt des Mahlraums zu einer Abfiihréffnung trans-
portiert wird, und wobei schliellich das Mahlgut in im
Wesentlichen radialer Richtung durch die im unteren Be-
reich des Mahlraums gelegene Abflihréffnung abgefiihrt
wird, wobei die Abflhréffnung siebfrei ist.

[0031] Insbesondere ist das Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mahlgut gréRtenteils vor Vollen-
dung eines vollen Umlaufs im Mahlraum durch die Ab-
fuhroffnung abgeflhrt wird. Vorteilhafterweise wird das
Mahlgut in radialer Richtung durch die Zuflihréffnung
zwangseingespeist, insbesondere durch einen Schne-
ckenforderer.

[0032] Weiterhin erfolgt vorteilhafterweise die Zerklei-
nerung des Mahlguts ausschlieRlich zwischen den Mahl-
elementen und der Innenwand des Mahlraums.

[0033] Im Folgenden wird ein vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Figuren be-
schrieben.
Figur 1  zeigteine Schnittansichtder erfindungsgema-
Ren Mihle von der Seite;

Figur 2  zeigt eine weitere Schnittansicht der erfin-
dungsgemafien Mihle von der Seite, wobei
diese Schnittansicht orthogonal zu der Schnit-
tansicht von Figur 1 ist;

Figur 3  zeigt einen Bereich der Innenwand der erfin-
dungsgemafien Mihle.

[0034] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalfe Miihle 1,
insbesondere eine Hammermdihle, im Querschnitt, wo-
bei innerhalb eines zylindrischen Mahlraums, der durch
eine Innenwand 2 begrenzt wird, ein Rotor 3 angeordnet
ist. Der Rotor 3 weist eine zentrale horizontale Rotorwelle
4 auf, die um eine Rotationsachse R (siehe Figur 2) an-
treibbar ist. Die Rotorwelle 4 und die Rotationsachse R
erstrecken sich senkrecht zur Zeichnungsebene in Figur
1.

[0035] Der Rotor 3 weist eine Vielzahl von Mahlele-
menten 5 auf, die mitder Innenwand 2 zusammenwirken,
um das sich im Mahlraum befindliche Mahlgut zu zer-
mahlen. Weiterhin weisen die Mahlelemente 5 auch noch
die Funktion auf, das Mahlgut zu transportieren. Die
Mahlelemente 5 sind schwenkbar auf Achsen 6 befestigt,
die sich parallel zur Rotorwelle 4, das heil3t in Axialrich-
tung des Rotors 3, erstrecken und von der Rotorwelle 4
beabstandet angeordnet sind. Insbesondere sind die
Achsen 6 gleichmaflig um den Umfang des Rotors 3 ver-
teilt und weisen jeweils den gleichen radialen Abstand
zur Rotorwelle 4 auf. Der Rotor 3 weist wenigstens zwei
Platten 7 auf, die auf der Rotorwelle 4 angeordnet sind
und in denen die Achsen 6 angeordnet sind. Die Platten
7 sind insbesondere als kreisrunde Platten ausgestaltet,
deren Normale die Rotationsachse R ist, und in deren
Zentrum die Rotorwelle 4 angeordnet ist. Die Platten 7
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sind untereinander durch Bolzen 8, die sich in Axialrich-
tung der Rotorwelle 4 erstrecken, verbunden.

[0036] Die Innenwand 2 des Mahlraums entspricht im
Wesentlichen der Innenwand eines Hohlzylinders, der
um die Rotationsachse R des Rotors 3 angeordnet ist.
Die Innenwand 2 wird durch eine Vielzahl von Mahlplat-
ten 9 gebildet, die mit Rippen 10 (siehe Figur 3) versehen
sind. Die Mahlelemente 5 sind jeweils so angeordnet,
dass sie in Zusammenwirkung mit den Mahlplatten 9 der
Innenwand 2 des Mahlraums das Mahlgut zerkleinern
kénnen.

[0037] Die Rotorwelle 4 wird im Uhrzeigersinn ange-
trieben, wie in Figur 1 durch den Pfeil dargestellt ist. Der
Mahlraum weist eine Zufiihréffnung 11 auf, die im linken
unteren Quadranten der Innenwand 2 des Mahlraums
angeordnet ist. Die Zufiihréffnung 11 ist eine direkte Off-
nung in den Mahlraum und weist kein Sieb oder &hnliche
Elemente auf. Mahlgut wird durch eine Zwangseinspei-
sung 12 in Form eines Schneckenférderers durch die
Zufuhréffnung 11 in den Mahlraum eingebracht. Die Zu-
fuhrrichtung des Mahlguts in den Mahlraum istinsbeson-
dereradial in Bezug auf die Rotationsachse R des Rotors
3. Das Mahlgut gelangt in den Zwischenraum zwischen
dem Rotor 3 und der Innenwand 2 und wird durch die
Mahlelemente 5 im Uhrzeigersinn entlang der Innen-
wand 2 mitgenommen. Das Mahlgut wird somit von der
Zufuhréffnung 11 in Richtung des héchsten Punkts des
Mahlraums geférdert. Dabei bewirken die Fliehkrafte,
dass das Mahlgut mit der Innenwand 2 in Kontakt kommt
und durch die Mahlelemente 5 in Zusammenwirkung mit
der Innenwand 2 zermahlen wird. Ausgehend vom
héchsten Punkt des Mahlraums wird das Mahlgut weiter
entlang des oberen rechten Quadranten und des unteren
rechten Quadranten der Innenwand 2 des Mahlraums
transportiert, bis es schlief3lich durch eine Abfiihréffnung
13 den Mahlraum verlasst.

[0038] Die Abflhroffnung 13 ist am niedrigsten Punkt
des Mahlraums angeordnet, so dass das Mahlgut unter
Schwerkrafteinwirkung den Mahlraum verlasst. Dement-
sprechend hat die Abflhréffnung einen relativ groRen
Querschnittund weist keinerlei Sieb oder Ahnliches darin
auf. Somit wird das Mahlgut von der Zufiihréffnung 11
ungefahr Uber 315° um die Rotationsachse R durch die
Mahlelemente 5 entlang der Innenwand 2 des Mahl-
raums gefordert, bis es den Mahlraum durch die Abflhr-
6ffnung 13 verlasst. Nur unwesentliche oder keine Teile
des Mahlguts werden auf der Wegstrecke zwischen Ab-
fuhréffnung 13 und Zufiihréffnung 11 geférdert. Wie in
Figur 1 gesehen werden kann, liegen die Abflihréffnung
13 und die Zufliihréffnung 11 nahe beieinander, so dass
die Mahlstrecke zwischen Zufiihréffnung 11 und Abfihr-
6ffnung 13 im Uhrzeigersinn moglichst lange ausgestal-
tet ist.

[0039] Nach der Abfiihréffnung 13 fallt das Mahlgut
durch einen Schacht 14 und wird gegebenenfalls durch
ein nichtdargestelltes Sieb gefiihrt, so dass ungewilinscht
groRRe Bestandteile des Mahlguts wieder der Zwangse-
inspeisung 12 zugeflhrt werden kénnen.
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[0040] In Figur 2 ist die Muhle 1 ebenfalls in einer seit-
lichen Schnittansicht dargestellt, wobei sich jetzt die Ro-
torwelle 4 waagrecht in der Zeichnungsebene erstreckt.
Zum Antrieb der Rotorwelle ist ein Antrieb 15, insbeson-
dere ein Elektromotor, vorgesehen, der mit der Rotor-
welle 4 Giber eine Kupplung 16 verbunden ist. Die Rotor-
welle 4 ist beidseitig in Walzlagern 17, 18 gelagert. Auf
der Rotorwelle 4 sind eine Vielzahl der Platten 7 in Axi-
alrichtung voneinander beabstandet angeordnet, wobei
eine zentrale und eine aulere Platte 7 eine héhere Dicke
aufweisen als die verbleibenden Platten 7. Die Platten 7
sind mit den Bolzen 8 verbunden, die eine Vielzahl von
Einkerbungen zur Festlegung der Platten 7 aufweisen.
Die Einzelsegmente der Bolzen 8 werden durch eine lan-
ge Schraube miteinander verbunden.

[0041] Die Mahlelemente 5 sind auf den Achsen 6 be-
festigt, die durch die Platten 7 gehalten werden. Zwi-
schenden Mahlelementen 5 sind Abstandselemente vor-
gesehen, um die Mahlelemente in definierter axialer Po-
sition zu halten. Die Abstandselemente kénnen integral
mit den Mahlelementen 5 ausgestaltet sein.

[0042] InFigur 3istschliellich noch ein Ausschnitt der
Innenwand 2 des Mahlraums dargestellt, wobei gesehen
werden kann, dass die Innenwand 2 durch mehrere
Mahlplatten 9 gebildet wird, die mit Hilfe von Schrauben
befestigt werden. Die Schrauben sind in zurlickgesetzten
Offnungen der Mahlplatten 9 vorgesehen. Die einzelnen
Mahlplatten 9 weisen jeweils Rippen 10 auf, die sich in
einem Winkel zur Umfangsrichtung erstrecken, in die-
sem Fall in einem Winkel von 42,5°. Dieser Winkel er-
moglicht einerseits eine gute Mahlleistung, und anderer-
seits ein selbstreinigendes Verhalten der Mahlplatten 9.
In einer bevorzugten Ausgestaltung kénnen die Mahl-
platten 9 jeweils in unterschiedlichen Ausrichtungen an-
geordnet werden, das heil’t im vorliegenden Fall wiirde
die mittlere Mahlplatte so ausgestaltet werden, dass sich
ihre Rippen 10 in einem Winkel mit umgekehrten Vorzei-
chen zu den anderen beiden Mahlplatten erstreckt. Da-
durch kann verhindert werden, dass eine Férderwirkung
des Mahlguts in axialer Richtung auftritt.

[0043] Alternativ zu der Ausgestaltung der Innenwand
2 mit Mahlplatten 9 kénnen die Rippen 10 aber auch in-
tegral in der Innenwand der Mihle vorgesehen sein. Vor-
teilhaft an der Ausgestaltung mit Mahlplatten 9 ist aller-
dings, dass die Mahlplatten 9 einfach gewechseltwerden
kénnen und somit verschiedene Ausgestaltungen von
Rippen 10 fur verschiedene Mahlanwendungen vorge-
sehen werden kdnnen, sowie abgenutzte Mahlplatten er-
setzt werden kdnnen.

[0044] Die Muhle eignet sich insbesondere fiir die Ver-
mahlung von feuchten Holzhackschnitzeln, wobeies sich
um keine Mihle zur Feinvermahlung, sondern um eine
Muhle zum Vorvermahlen handelt. Die Hackschnitzel
werden daraufhin beispielsweise zur Weiterbearbeitung
in einen Trockner weitergeleitet. Der Rotor wird insbe-
sondere mit 1.500 Umdrehungen pro Minute angetrie-
ben.

[0045] Der Abstand zwischen den einzelnen Mahlele-
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menten 5 in Form von Hdmmern betragt ungefahr 3 mm
in Axialrichtung.

[0046] Die Mahlplatten 9 sind aus gehartetem Material
ausgefiihrt, und kénnen in der Mihle 1 ausgetauscht
werden.

[0047] Dielnnenwand 2 istinsbesondere durchgangig
mit Mahlelementen 9 besetzt. Durch die untenliegende
Abfuhréffnung 13 ist keine Besaugung der Mihle not-
wendig. Dadurch, dass die Abfuihréffnung 13 siebfrei ist,
kann diese kleiner gestaltet werden, als eine Abfihroff-
nung 13 mit Sieb, die eine entsprechende Abfihrleistung
bereitstellen soll. Somit kann mit einer siebfreien Abfihr-
6ffnung 13 ein gréBerer Anteil der Innenwand des Mahl-
raums mit den Mahlelementen 9 zusammenwirken. Zu-
dem zeigen Muhlen die Siebe in der Abflihréffnung auf-
weisen schnell Abnutzungserscheinungen in den Sie-
ben, und sind auch aus diesem Grund wartungsbedirf-
tiger.

[0048] Die Mahlelemente 5 sind insbesondere als
Hammer ausgestaltet, namlich als Metallplatten mit einer
Lochung, die auf die Achsen gesteckt werden.

Patentanspriiche

1. Muhle (1) zur Zerkleinerung von Mahlgut, insbeson-
dere von Holzhackschnitzeln,
mit einem Mahlwerk, das einen Rotor (3) mit einer
Vielzahl von Mahlelementen (5) aufweist, wobei der
Rotor (3) um eine Rotationsachse (R) in einem Mahl-
raum antreibbar ist,
wobei die Innenwand (2) des Mahlraums mit den
Mahleelementen (5) zusammenwirkt, um das Mahl-
gut zu zerkleinern, und
wobei der Mahlraum eine Zufiihréffnung (11) und
eine Abfluihréffnung (13) aufweist, die eine bezlglich
der Rotationsachse (R) im Wesentlichen radiale Zu-
fuhrung und Abflihrung von Mahlgut ermdglichen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuflhréffnung (11) und die Abfiihréffnung (13)
jeweils im unteren Bereich des Mahlraums angeord-
net sind,
dass die Zufuihréffnung (11), der héchste Punkt des
Mahlraums, und die Abfiihréffnung (13) am Umfang
der Innenwand (2) des Mahlraums in Rotationsrich-
tung (R) des Rotors (3) sequentiell angeordnet sind,
und
dass die Abfluihréffnung (13) siebfrei ist.

2. Mduhle nach Anspruch 1, wobei die Mihle (1) aus-
gelegt ist, dass das Mahlgut wahrend des Mahlvor-
gangs durch die Mahlelemente (5) von der Zufiihr-
6ffnung (11) Uber den héchsten Punkt innerhalb des
Mahlraums transportiert wird, und dann durch die
Abfuhréffnung (13) ausgegeben wird.

3. Miuihle nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Zufihroff-
nung (11) und die Abflhréffnung (13) auf bezuglich
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der Rotationsachse (R) des Rotors (3) axial gleicher
Hoéhe angeordnet sind.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Abfihréffnung (13) am im Wesentlichen
tiefsten Punkt des Mahlraums angeordnet ist.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei der Winkel um die Rotationsachse (R) von der
Zufuhroéffnung (11) zur Abfihréffnung (13) in Rota-
tionsrichtung mehr als 270 Grad ist.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei  die  Zerkleinerung des  Mahlguts
ausschlief3lichzwischen den Mahlelementen (5) und
der Innenwand (2) des Mahlraums erfolgt.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobeider Mahlraum nur eine Zufuhréffnung (11) und
nur eine Abfuihréffnung (13) aufweist.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Mihle (1) so ausgestaltet ist, dass fast das
gesamte Mahlgut oder wenigstens der Giberwiegen-
de Teil des Mahlguts den Mahlraum vor Vollendung
eines vollen Umlaufs durch die Abfiihréffnung (13)
verlasst.

Mdihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Mahlelemente (5) jeweils rotierbar auf ei-
ner Achse (6) befestigt sind, die sich in Axialrichtung
und in einem radialen Abstand zur Rotationsachse
(R) des Rotors (3) erstreckt.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei eine Zwangseinspeisung (12) vorgesehen ist,
die das Mahlgut in radialer Richtung durch die Zu-
fuhroéffnung (11) einspeist.

Muhle nach Anspruch 10, wobei die Zwangseinspei-
sung (12) ein Schneckenférderer ist.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Innenwand (2) des Mahlraums mehrere
parallele, zur Umfangsrichtung schrag angeordnete
Rippen (10) aufweist, die in einem Winkel von 30 bis
60 Grad zur Umfangsrichtung angeordnet sind, und
insbesondere in einem Winkel von ungefahr 42,5
Grad zur Umfangsrichtung angeordnet sind.

Mihle nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei in einem Abstand von der Abfuihréffnung (13)
ein Sieb vorgesehen ist, das ausgelegt ist, durch die
Abfihréffnung (13) abgefiihrtes Material zu sieben.

Mihle nach Anspruch 13, wobei die Mihle (1) aus-
gelegt ist, das Material, das nicht durch das Sieb
durchgéngig ist, wieder der Zufiihréffnung (11) zu-
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zufiihren.

Verfahren zur Zerkleinerung von Mahlgut in einer
Muhle (1) mit einem Mahlwerk, das einen Rotor (3)
mit einer Vielzahl von Mahlelementen (5) aufweist,
wobei der Rotor (3) um eine Rotationsachse (R) in
einem Mahlraum angetrieben wird, und wobei zu-
nachst das Mahlgut durch eine Zufiihréffnung (11)
im unteren Bereich des Mahlraums zugefiihrt wird,
dann durch Zusammenwirkung der Innenwand (2)
des Mahlraums und der Mahlelemente (5) zerklei-
nert wird, wahrend es von der Zufiihréffnung (11),
Uber den hdchsten Punkt des Mahlraums zu einer
Abfuhréffnung (13) transportiert wird, und wobei
schlief3lich das Mahlgut in im Wesentlichen radialer
Richtung durch die im unteren Bereich des Mahl-
raums gelegene Abflihroffnung (13) abgefihrt wird,
wobei die Abfuhréffnung (13) siebfrei ist.

Claims

Mill (1) for the grinding of grist, in particular wood
chips, with a grinder having a rotor (3) with a plurality
of grinding elements (5), wherein the rotor (3) can
be driven in a grinding area about an axis of rotation
(R), wherein the internal wall (2) of the grinding area
cooperates with the grinding elements (5) to grind
the grist, and wherein the grinding area has a feed-
in opening (11) and a discharge opening (13) which
enable essentially radial feed-in and discharge of
grist relative to the axis of rotation (R), character-
ised in that the feed-in opening (11) and the dis-
charge opening (13) are each arranged in the lower
region of the grinding area, the feed-in opening (11),
the highest point in the grinding area and the dis-
charge opening (13) are arranged in sequence at
the circumference of the internal wall (2) of the grind-
ing area in the direction of rotation (R) of the rotor
(3) and the discharge opening (13) is free of sieves.

Mill according to claim 1, wherein the mill (1) is de-
signed such thatduring the grinding process the grist
is transported through the grinding elements (5) from
the feed-in opening (11) via the highest point within
the grinding area and then dispensed through the
discharge opening (13).

Mill according to either claim 1 or claim 2, wherein
the feed-in opening (11) and the discharge opening
(13) are arranged axially at the same height relative
to the rotational axis (R) of the rotor (3).

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein the discharge opening (13) is arranged on

the essentially lowest point of the grinding area.

Mill according to any one of the preceding claims,
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wherein the angle of the feed-in opening (11) to the
discharge opening (13) about the axis of rotation (R)
in the direction of rotation is more than 270 degrees.

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein the grinding of the grist is carried out exclu-
sively between the grinding elements (5) and the in-
ternal wall (2) of the grinding area.

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein the grinding area only has one feed-in open-
ing and (11) only one discharge opening (13).

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein the mill (1) is designed such that almost all
of the grist or at least the majority of the grist leaves
the grinding area before the completion of afull cycle
by the discharge opening (13).

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein the grinding elements (5) are each rotatably
mounted on an axis (6) which extends in an axial
direction and at a radial distance to the axis of rota-
tion (R) of the rotor (3).

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein a forced feeder (12) is provided which feeds
the grist through the feed-in opening (11) in a radial
direction.

Mill according to claim 10, wherein the forced feeder
(12) is a screw conveyor.

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein the internal wall (2) of the grinding area has
several ribs (10) arranged in parallel, at an angle to
the circumferential direction, which ribs are arranged
at an angle of 30 to 60 degrees to the circumferential
direction, and in particular are arranged at an angle
of approximately 42.5 degrees to the circumferential
direction.

Mill according to any one of the preceding claims,
wherein a sieve is provided at a distance from the
discharge opening (13), which sieve is designed to
sieve the material discharged through the discharge
opening (13).

Mill according to claim 13, wherein the mill (1) is de-
signed to feed the material which does not pass
through the sieve back to the feed-in opening (11).

Method for the grinding of grist in a mill (1) with a
grinder having a rotor (3) with a plurality of grinding
elements (5), wherein the rotor (3) is drivenin a grind-
ing area about an axis of rotation (R), and wherein
initially the grist is fed through a feed-in opening (11)
in the lower region of the grinding area, then it is
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ground by means of cooperation of the internal wall
(2) of the grinding area and the grinding elements
(5) while it is transported from the feed-in opening
(11) via the highest point in the grinding area to a
discharge opening (13), and wherein finally the grist
is fed in an essentially radial direction through the
discharge opening (13) in the lower region of the
grinding area, wherein the discharge opening (13)
is free of sieves.

Revendications

Broyeur (1) pour le broyage ou la fragmentation d’'un
produit a broyer, notamment des plaquettes ou
éclats de bois,

comprenant un groupe de broyage, qui présente un
rotor (3) avec un grand nombre d’éléments de broya-
ge (5), le rotor (3) pouvant étre entrainé autour d’'un
axe de rotation (R) dans une chambre de broyage,
dans lequel la paroi intérieure (2) de la chambre de
broyage interagit avec les éléments de broyage (5)
pour broyer ou fragmenter le produit a broyer, et
dans lequel la chambre de broyage présente une
ouverture d’alimentation (11) etune ouverture d’éva-
cuation (13), qui permettent, en se référant a I'axe
de rotation (R), une alimentation et une évacuation
sensiblement radiale de produit a broyer,
caractérisé

en ce que 'ouverture d’alimentation (11) et 'ouver-
ture d’évacuation (13) sont agencées chacune dans
la zone inférieure de la chambre de broyage,

en ce que I'ouverture d’alimentation (11), le point le
plus haut de la chambre de broyage, et 'ouverture
d’évacuation (13) sont agencés séquentiellement
dans le sens de rotation (R) du rotor (3), a la péri-
phérie de la paroi intérieure (2) de la chambre de
broyage, et

en ce que 'ouverture d’évacuation (13) est exempte
de tamis.

Broyeur selon la revendication 1, dans lequel le
broyeur (1) est congu de maniere a ce que le produit
a broyer soit transporté par les éléments de broyage
(5), pendant 'opération de broyage, de I'ouverture
d’alimentation (11) en passant par le point le plus
haut a l'intérieur de la chambre de broyage, puis dé-
livré a travers 'ouverture d’évacuation (13).

Broyeur selon la revendication 1 ou la revendication
2, dans lequel l'ouverture d’alimentation (11) et
'ouverture d’évacuation (13) sont agencées au mé-
me niveau axial en se référant a I'axe de rotation (R)
du rotor (3).

Broyeurselon'une des revendications précédentes,
dans lequel I'ouverture d’évacuation (13) est agen-
cée au point sensiblement le plus bas de la chambre
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de broyage.

Broyeur selon'une des revendications précédentes,
dans lequel I'angle autour de I'axe de rotation (R),
qui s’étend de l'ouverture d’alimentation (11) a
I'ouverture d’évacuation (13), vaut plus de 270 de-
grés dans le sens de rotation.

Broyeur selonl'une des revendications précédentes,
danslequellafragmentation oule broyage du produit
abroyer s’effectue exclusivement entre les éléments
de broyage (5) etla paroiintérieure (2) de la chambre
de broyage.

Broyeur selon'une des revendications précédentes,
dans lequel la chambre de broyage ne présente
qu’une seule ouverture d’alimentation (11) et qu’une
seule ouverture d’évacuation (13).

Broyeur selon'une des revendications précédentes,
dans lequel le broyeur (1) est congu de maniére a
ce que presque la totalité du produit a broyer ou au
moins la part prépondérante du produit a broyer quit-
telachambre de broyage a travers I'ouverture d’éva-
cuation (13), avant 'achévement d’un tour complet.

Broyeur selon'une des revendications précédentes,
dans lequel les éléments de broyage (5) sont fixés
chacun de maniére rotative sur un axe (6) respectif,
qui s’étend dans la direction axiale et a une distance
radiale de I'axe de rotation (R) du rotor (3).

Broyeur selon'une des revendications précédentes,
dans lequel il est prévu un systéme d’alimentation
forcée (12), qui introduit le produit a broyer, selon
une direction radiale, a travers I'ouverture d’alimen-
tation (11).

Broyeur selon la revendication 10, dans lequel le
systeme d’alimentation forcée (12) est un transpor-
teur a vis sans fin.

Broyeur selon'une des revendications précédentes,
dans lequel la paroi intérieure (2) de la chambre de
broyage présente plusieurs nervures paralléles (10)
agencées de maniére oblique par rapport a la direc-
tion périphérique, et qui sont disposées selon un an-
gle de 30 a 60 degrés par rapport a la direction pé-
riphérique, et notamment selon un angle d’environ
42,5 degrés par rapport a la direction périphérique.

Broyeur selonl'une des revendications précédentes,
dans lequel a une distance de I'ouverture d’évacua-
tion (13), il est prévu un tamis qui est congu pour
tamiser le matériau évacué a travers l'ouverture
d’évacuation (13).

Broyeur selon la revendication 13, dans lequel le
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broyeur (1) est congu pour ramener a l'ouverture
d’alimentation (11), le matériau qui ne peut pas pas-
ser a travers le tamis.

Procédé pour le broyage ou la fragmentation de pro-
duit a broyer dans un broyeur (1) comprenant un
groupe de broyage, qui présente un rotor (3) avec
un grand nombre d’éléments de broyage (5), procé-
deé

d’aprés lequel le rotor (3) est entrainé autour d’'un
axe de rotation (R) dans une chambre de broyage, et
d’aprés lequel le produit a broyer est tout d’abord
alimenté a travers l'ouverture d’alimentation (11)
dans la zone inférieure de la chambre de broyage,
puis est broyé ou fragmenté par interaction de la
paroi intérieure (2) de la chambre de broyage avec
les éléments de broyage (5), pendant qu’il est trans-
porté de I'ouverture d’alimentation (11), en passant
par le point le plus haut de la chambre de broyage,
vers une ouverture d’évacuation (13), et

d’aprés lequel le produit a broyer est finalement éva-
cué, sensiblement dans la direction radiale, atravers
I'ouverture d’évacuation (13) située dans la zone in-
férieure de lachambre de broyage, 'ouverture d’éva-
cuation (13) étant exempte de tamis.
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