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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material umfassend zwei parallele Walzen,
wobei die Walzen gegeneinander drehen und zwischen beiden Walzen ein Spalt zur Aufnahme von Material verbleibt.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Dekompaktieren von Material, wobei zu dekompaktierendes

Material von zwei gegeneinander drehenden Walzen in einen Spalt zwischen den Walzen gezogen wird.

Stand der Technik

[0002] Abfalle, insbesondere Siedlungsabfélle und Hausabfalle, dirfen in Deutschland nur dann auf einer Deponie
abgelagert werden, wenn diese vorbehandelt sind, da die zur Deponierung bestimmten Abfalle bestimmten vorgeschrie-
benen Eigenschaften geniigen mussen. Zur Erfiillung der in der Deponieverordnung (DepV) vorgeschriebenen Eigen-
schaften missen im Wesentlichen in den betrachteten Abféllen der biogene Anteil und die brennbaren Bestandteile
deutlich reduziert werden. Fir eine solche Behandlung der Abfélle haben sich mechanisch-biologische Abfallbehand-
lungsanlagen bewahrt. Diese Abfallbehandlungsanlagen umfassen als mechanische Behandlungsstufen beispielsweise
eine Siebung, Sichtung und Zerkleinerung. Die biologischen Behandlungsstufen werden eingesetzt, um Abfélle bei-
spielsweise zu kompostieren, zur Biogasgewinnung zu vergéaren. Des Weiteren wird eine biologische Trocknung durch-
gefluhrt, um nachfolgend Bestandteile intensiv zu trennen, damit die Inhaltsstoffe als mdglichst sortenreine Stoffstrome
fur unterschiedliche Verwertungszwecke eingesetzt werden kénnen.

[0003] Die biologische Trocknung weist gegentiber Kompostierungsverfahren den Vorteil auf, dass die Behandlungs-
zeit lediglich etwa 10 Tage betragt gegenliber mehreren Wochen bei der Kompostierung. Dadurch kénnen die Anlagen
kleiner ausgefiihrt werden. Die Trocknung erfolgtin der Regel in geschlossenen Tunneln oder Boxen, so dass schadliche
Emissionen weitgehend vermieden werden kdnnen. Die biologische Trocknung ist energetisch vorteilhaft, da im aeroben
Prozess Mikroorganismen Warmeenergie erzeugen, um in den Abfallen vorhandenes Wasser zu verdampfen. Nach
der biologischen Trocknung liegt der Restwassergehalt im Bereich von etwa 10 %.

[0004] Durch die Trocknung bilden sich in den behandelten Abféllen Verklumpungen, Verfilzungen oder Anhaftungen
unterschiedlicher Inhaltsstoffe, die bei nachfolgenden mechanischen Trennschritten zu Verunreinigungen in den Stoff-
strdmen fiihren wiirden, und daher durch eine Dekompaktierung bzw. Zerkleinerung der Abfélle aufgeldst werden miis-
sen. Zur Dekompaktierung der Abfalle sind verschiedene Verfahren bekannt. In der Regel werden sogenannte Shredder
eingesetzt, die das Material mit Messerwerken zerkleinern.

[0005] Die zu bearbeitenden Abfalle bestehen immer aus Stoffgemischen, die beispielsweise zdhelastische Stoffe
wie Kunststoffe, harte und sprode Mineralstoffe wie Glas und Steine, Metalle und andere massive Storstoffe enthalten.
Bei der Zerkleinerung solcher Stoffgemische sind groRe Krafte und damit ein erheblicher Energieaufwand erforderlich.
Des Weiteren verschleiRen die in den Aggregaten eingesetzten Werkzeuge aufgrund enthaltender harter Materialien
sehr schnell.

[0006] Aus DE 1 077 949 ist eine Hammermihle fiir die Zerkleinerung von Mull bekannt. Die Mihle umfasst zwei in
gleicher Richtung umlaufende Rotoren mit daran befestigten Schlagkdrpern, deren Schlagerkreise sich in Achshéhe
ungefahr bertihren. Die Materialzufiihrung ist oberhalb des sich in Richtung des anderen Rotors bewegenden Rotors
angeordnet. Ein gegebenes Material wird von den sich gegenlaufig bewegenden Schlagkérpern zermahlen. Um die
durch Verschleill auftretende Verkiirzung der Schlagkérper auszugleichen, kann der Abstand der beiden Rotoren ein-
gestellt werden.

[0007] Die ausdem Stand der Technik bekannten Hammer- oder auch Prallmiihlen sind weniger anféllig fir Verschleily
im Vergleich zu einem Shredder, weisen jedoch einen dhnlich hohen Energiebedarf wie ein Shredder auf. Zudem besteht
das Problem, dass es sich bei den Mihlen um schnelllaufende Aggregate handelt, wobei sich bei den hohen Geschwin-
digkeiten Funken bilden kénnen, was einen wirksamen Brand- und Explosionsschutz erforderlich macht.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material bereitzustellen, die bei
der Behandlung der Abfalle einen geringen Verschlei aufweist und eine sichere Behandlung der Materialien unter
Vermeidung von Funkenbildung ermdglicht. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Ver-
fahren zur Dekompaktierung von Material bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Es wird eine Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material vorgeschlagen, umfassend zwei parallele Walzen,
wobei die Walzen gegeneinander drehen und zwischen beiden Walzen ein Spalt zur Aufnahme von Material verbleibt,
wobei die Walzen mit unterschiedlicher Drehzahl drehen, so dass zu dekompaktierendes Material in den Spalt zwischen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 759 345 A1

die Walzen eintritt und Scherkraften ausgesetzt ist.

[0010] DerVorrichtung, welche zur Vermeidung von Emissionen bevorzugt komplett von einem Gehduse umschlossen
ist, wird Uber eine Materialaufgabe das zu behandelnde Material eingegeben. Von dieser Materialaufgabe aus gelangt
das zu dekompaktierende Material bevorzugt von oben auf die Walzen. Diese drehen sich gegeneinander, so dass das
aufgegebene Material in den Spalt zwischen den beiden Walzen eingezogen wird. Das behandelte Material tritt aus
dem Spalt nach unten aus und wird unterhalb der Walzen wieder aufgefangen.

[0011] Fir die Zufuhr und Abfuhr des Materials kann eine geeignete Forder- und Dosiertechnik verwendet werden.
Beispielsweise kdnnen Férderbander eingesetzt werden, um das behandelte, dekompaktierte Material abzutranspor-
tieren. Auch andere dem Fachmann bekannte Férdervorrichtungen wie beispielsweise Dosierschnecken, Férderbander,
Kettengurtforderer, Schneckenférderer, Trogkettenférderer kdnnen eingesetzt werden.

[0012] Diebeiden Walzen der Vorrichtung arbeiten mit unterschiedlichen Drehzahlen, so dass sich an den Oberflachen
der Walzen unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten ergeben. Die Umfangsgeschwindigkeiten der Walzen liegen
dabei in einem Bereich von etwas > 0, beispielsweise 0,1 m/s bis etwa 10 m/s. Bevorzugt liegt die Umfangsgeschwin-
digkeit der langsamer drehenden Walze im Bereich von 0,1 m/s bis 5 m/s und die Umfangsgeschwindigkeit der schneller
drehenden Walze im Bereich von etwa 5 m/s bis 10 m/s. Besonders bevorzugt wird fur die langsamer drehende Walze
eine Umfangsgeschwindigkeit von etwa 2 m/s und fir die schneller drehende Walze eine Umfangsgeschwindigkeit von
etwa 7 m/s verwendet. Beide Walzen sichern durch ihre Drehung die Zufihrung bzw. den Einzug des behandelnden
Materials und kénnen variabel auf unterschiedliche Gegebenheiten angepasst werden.

[0013] Durch die unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten der beiden Walzen wirken auf das zu dekompaktie-
rende Material Scherkréfte ein und es entsteht ein raspelnder Prozess. Dabei beschleunigt die schneller drehende Walze
das Material, wahrend es gleichzeitig von der langsam drehenden Walze abgebremst wird. In der Folge wird das Material
im Spalt zwischen den Walzen entzerrt bzw. dekompaktiert.

[0014] Bei den einstellbaren unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten wird berlicksichtigt, dass eine definierte ma-
ximale Relativgeschwindigkeit bzw. eine definierte maximale Relativbewegung zwischen Material und Walzen oder
zwischen Materialbestandteilen und untereinander eingehalten wird. Dadurch wird eine Funkenbildung verhindert, was
erheblich zum Brand- und Explosionsschutz beitragt. Wird durch die Vorrichtung ein Material dekompaktiert, welches
zuvor mit einer biologischen Trocknung behandelt wurde, sollte die Relativbewegung zur Einhaltung des Brand- und
Explosionsschutzes maximal etwa 7 m/s betragen. Die maximal auftretende Relativgeschwindigkeit im Spalt ist dabei
durch die Differenz der Umfangsgeschwindigkeiten der beiden Walzen gegeben.

[0015] In einer Ausfihrungsform der Vorrichtung ist die Breite des Spalts zwischen den Walzen im Bereich von etwa
0 bis 100 mm einstellbar. Bevorzugt betragt die Breite des Spalts zwischen den Walzen etwa 0 bis 20 mm.

[0016] Durch das Verstellen der Breite des Spalts kann die Vorrichtung an das behandelnde Material angepasst
werden und es steht neben den Drehzahlen der Walzen ein weiterer Parameter zum Einstellen der auf das Material
ausgelbten Krafte zur Verfiigung. Die einwirkenden Kréafte verstarken sich bei einer Verringerung der Breite des Spalts.
[0017] In einer Ausflihrungsform der Vorrichtung umfasst eine Walze einen oder mehrere Walzenkérper.

[0018] In dieser Ausfiihrungsform besteht die Walze aus einer Achse und einem oder mehreren auf diese Achse
angeordneten Walzenkdrpern.

[0019] In einer Ausflihrungsform ist das Oberflachenmaterial der Walzenkdorper ein elastisches Material

[0020] Als elastische Materialien kénnen beispielsweise natiirliche oder synthetische Kautschuke bzw. Gummi ein-
gesetzt werden. Die Walzenoberflache wird dadurch nachgiebig, was den Verschlei® und Kraftaufwand im Fall von
harten und massiven Storstoffen im Material reduziert. Gegebenenfalls kénnen dem elastischen Material Additive zum
Einstellen der Materialeigenschaften zugegeben werden.

[0021] In einer weiteren Ausflihrungsform wird die Oberflache der Walzenkdrper von innen mit unter Druck stehender
Luft gestitzt. In weiteren Varianten besteht das Innere der Walzenkérper aus einem aufgeschaumten Material oder der
Walzenkorper ist massiv ausgefihrt.

[0022] Je nach Ausfiihrungsform des Walzenkérpers kann die Nachgiebigkeit der Walzenoberflache weiter eingestellt
werden. Wird die Oberflache des Walzenkérpers durch unter Druck stehender Luft gestitzt, kann die Nachgiebigkeit
der Oberflache und damit die Mdglichkeit, durch Verformung massiven Storstoffen auszuweichen, prazise Gber den
Luftdruck eingestellt werden. Auf ahnliche Weise kann durch die Verwendung eines aufgeschaumten Materials im
Inneren eines Walzenkdrpers dessen Fahigkeit zum Ausweichen bzw. nachgeben eingestellt werden. Bei Ausflihrungen
mit massiven Walzenkdrpern wiederum wird diesen die Moglichkeit des Ausweichens weitestgehend genommen, wo-
durch héhere Krafte auf das Material ausgeiibt werden kdnnen, jedoch auch ein héherer Verschleill in Kauf genommen
werden muss.

[0023] In einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung werden als Walzenkdrper Standardreifen verwendet, wobei die Lauf-
flache der Reifen so modifiziert ist, dass sie im Wesentlichen eben ist.

[0024] In dieser Ausfiihrungsform wird ein Walzenk&rper mit einer elastischen Oberflache, die von innen mit unter
Druck stehender Luft gestitzt wird auf einfache Weise durch Bearbeitung eines Standard-Reifens erhalten. Dieser
Standard-Reifen kann jeder groRformatige Reifen gegebenenfalls samt der dazugehdrigen Felge sein, wie sie beispiels-
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weise in der Bauindustrie, bei Lkw oder bei Pkw ublich sind. Die Standard-Reifen weisen jedoch zunachst auf der
Oberflache bzw. der Laufflache eine etwas ballige Form auf, so dass bei einer direkten Verwendung als Walzenkdrper
ein unregelmafiger Spalt zwischen den Walzen entstehen wiirde. Die Standard-Reifen werden daher mechanisch
bearbeitet, so dass die Laufflache im Wesentlichen eben ist. Dazu werden beispielsweise mittels Drehen oder Frasen
ca. 20 mm Profilhéhe abgetragen.

[0025] In einer Ausfliihrungsform der Erfindung ist die Walzenoberflache mit Ketten bespannt.

[0026] Aus einer solchen Kombination einer Kette und einem nachgiebigen Walzenkorper kann eine Walze aufgebaut
werden, die zum einen verschleil}fest ist, jedoch aufgrund der Elastizitat der Walzenkoérper bei auftretenden massiven
oder harten Storstoffen elastisch ausweichen kann, um einem erhdhten Verschlei und zu hohem Kraftaufwand vorzu-
beugen. Des Weiteren bilden sich aufgrund der Kettengeometrie viele einzelne Gefache auf der Walzenoberflache aus,
in denen sich Material ansammelt. Die unterschiedlichen Materialien in oder zwischen den Gefachen Uberragen teilweise
die Kettenhodhe bzw. die Kettenstarke, so dass Materialien, die sich in den Gefachen befinden, wie beispielsweise Steine,
Glasbestandteile und Metalle, dhnlich wie Messer und Messerbalken gegeneinander wirken. Da damit die zu dekom-
paktierenden Materialien selber gegeneinander wirken, wird eine Zerkleinerung durch die Materialien selbst erreicht,
ohne dass dadurch Verschlei® an den Aggregaten oder den Werkzeugen entsteht. Der auftretende Verschleil3 wird
gewissermalien in das zu behandelnde Material selbst verlagert, was das Aggregat entsprechend entlastet.

[0027] Als Ketten zum Bespannen der Walzen eignen sich sogenannte Steinbruch- oder Felsenketten, die besonders
massiv aufgebaut sind. Eine solche Kette ist beispielsweise unter der Bezeichnung Terra Plus X 14 von der Firma Erlau
AG erhaltlich. Diese Ketten weisen spezielle Kettenglieder auf, deren Geometrie aggressiv auf die Materialien einwirkt
und gleichzeitig dem urspriinglichen Zweck entsprechend die Reifen bzw. Walzenk&rper schiitzt.

[0028] Scharfe Kanten an den Kettengliedern werden zur Zerkleinerung des Materials aufgrund der beschriebenen
Gegeneinanderwirkung von in den Ketten aufgenommenem Material nicht benétigt.

[0029] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung werden die Walzen elektrisch angetrieben. Dazu kénnen Elektromo-
toren uber ein Getriebe mit den Achsen der Walzen verbunden werden.

[0030] Jenach Ausfiihrungsform der Erfindung ist dabei denkbar, iiber eine entsprechende Ubersetzung beide Walzen
mit Hilfe von einem gemeinsamen Motor zu betreiben, oder flr jede der Walzen einen eigenen Antrieb vorzusehen.
[0031] In einer Ausfihrungsform der Erfindung wird die Drehzahl einer Walze iber einen Frequenzumrichter geregelt.
[0032] In dieser Ausfiuihrungsform wird flr jede der Walzen bevorzugt ein eigener Elektromotor verwendet, der jeweils
Uber einen eigenen Frequenzumrichter angesteuert wird. Die Drehzahl der Walzen und damit deren Umfangsgeschwin-
digkeit kdnnen dann durch Ansteuern des zugeordneten Frequenzumrichters eingestellt werden.

[0033] In einer Ausflihrungsform der Erfindung wird die langsamer drehende Walze abgebremst.

[0034] Wenn Material zwischen die beiden Walzen eingezogen wird, wird dieses durch die schneller drehende Walze
beschleunigt. Dabeiwerden Uiber das behandelte Material Krafte auf die langsamer drehende Walze tibertragen, wodurch
sich ohne Abbremsen deren Geschwindigkeit erhéhen wiirde. Zum Abbremsen der langsamer drehenden Walze kann
entweder eine separate Bremse vorgesehen werden oder der elektrische Antrieb genutzt werden. Dabei ist das Ab-
bremsen mit Hilfe einer entsprechenden Ansteuerung des Antriebs bevorzugt.

[0035] In einer Ausfihrungsform der Erfindung wird eine Walze gebremst, wobei dieser Walze ein riickspeisefahiger
Frequenzumrichter zugeordnet ist, mit dem die Bremsenergie der gebremsten Walze in elektrische Energie gewandelt
wird.

[0036] In dieser Ausfliihrungsform ist jeder Walze ein eigener elektrischer Antrieb mit eigenem Frequenzumrichter
zugeordnet. Jeder Frequenzumrichter ist dabei mit dem Stromnetz als auch mit dem anderen Frequenzumrichter ver-
bunden. Fir jede Walze wird am Frequenzumrichter die Soll-Drehzahl vorgegeben. Jeder der den Walzen zugeordneten
elektrischen Antriebe kann sowohl als Motor zum Antreiben eingesetzt werden als auch als Generator betrieben werden,
um die jeweilige Walze abzubremsen. Die Bremsenergie der abgebremsten Walze kann dann Uber den Generator
zurlickgewonnen werden. Die riickgewonnene elektrische Energie kann entweder wieder zum Antreiben des Aggregats
verwendet werden, oder nach Wechselrichtung auf Netzfrequenz in das Stromnetz zurlickiibertragen werden. Auch bei
Ruckubertragung in das Stromnetz kann die elektrische Energie wieder teilweise zum Betrieb der schneller drehenden
Walze genutzt werden. Soll das gesamte Aggregat angehalten werden, kdnnen auch beide Antriebe als Generatoren
betrieben werden, um beide Walzen gleichzeitig abzubremsen.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist unterhalb der Walzen ein Boden angeordnet, wobei sich
der Boden auch unterhalb des Spalts zwischen den Walzen erstreckt und ein Spalt zwischen den Walzen und dem
Boden angeordnet ist. Der Boden weist vorzugsweise unterhalb der Walzen eine runde Form mit einem Radius auf, der
groRer ist als die Radien der Walzen. Im Bereich unterhalb des Spalts zwischen den Walzen bildet der Boden einen
Scheitelpunkt aus, wobei der Boden am Scheitelpunkt abgerundet ist, so dass sich kein Material verhaken kann. Die
Breite des Spalts zwischen den Walzen und dem Boden betragt zwischen etwa 0 und 200 mm.

[0038] Von den Walzen eingezogenes Material tritt am Scheitelpunkt des Bodens in den zwischen Boden und den
Walzen gebildeten Spalt ein und wird von den Walzen tber den Boden gezogen. An den seitlichen Enden des Bodens
tritt das Material wieder aus dem Spalt aus und kann abtransportiert werden. Um das Material gezielt zum Spaltausgang
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zu férdern und um ein Entweichen von Material in Richtung der Drehachse der Walzen zu verhindern, kdnnen Seiten-
wande um den Boden und die Walzen angeordnet werden.

[0039] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Spalt zwischen den Walzen und dem Boden im Bereich
unterhalb des Spalts zwischen den Walzen seine gréte Ausdehnung auf und verjlingt sich von dort aus jeweils in
Drehrichtung der Walzen gesehen. Im Bereich unterhalb des Spalts zwischen den Walzen, das heifl3tim Eingangsbereich
des Spalts, weist dieser bevorzugt eine Breite zwischen 50 und 200 mm auf, besonders bevorzugt wird eine Breite von
etwa 100 mm. Am anderen Ende, an dem das Material aus dem Spalt austritt, weist dieser bevorzugt eine Breite zwischen
etwa 0 und 100 mm auf, besonders bevorzugt wird eine Spaltbreite von etwa 20 mm.

[0040] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung weist der Boden unterhalb der Walzen Siebbereiche auf. Die
Siebbereiche umfassen eine Vielzahl von bevorzugt runden Sieb&ffnungen. Die gréfite Breite der Siebdffnungen liegt
dabei beispielsweise bei etwa 60 mm, wobei kreisférmige oder ovale Offnungen bevorzugt sind. Durch das Vorsehen
eines Siebbereichs wird das zu behandelnde Material in zwei Fraktionen getrennt, beispielsweise in eine grobe Fraktion
mit Teilchen gréRer als 60 mm und eine feinere Fraktion mit Teilchen kleiner als 60 mm. Durch das Anordnen eines
weiteren Férdersystems unterhalb der Siebbereiche kann die abgetrennte Fraktion getrennt vom restlichen Material
abtransportiert werden. Bevorzugt werden die einzelnen Fraktionen parallel zur Ausrichtung der Walzenachsen abtrans-
portiert. Des Weiteren ist es denkbar, mehrere Siebbereiche mit gegebenenfalls unterschiedlich grofen Siebéffnungen
vorzusehen, um eine weitere Unterteilung vorzunehmen.

[0041] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind unter jeder Sieb6ffnung zylindrische Réhren angeordnet.
Die Verbindung zwischen der Réhren und den Siebéffnungen ist abgerundet, um ein Verhaken von Material zu verhindern.
[0042] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Boden mit einer Aufpanzerung versehen, um diesen aufzurauen.
Die Aufpanzerung kann beispielsweise in Form einer SchweilRnaht ausgefliihrt werden. Die Schwei3naht wird bevorzugt
flachig beispielsweise in Form von Punkten, Linien oder Rauten aufgebracht.

[0043] In einer Ausfliihrungsform der Erfindung ist der Boden unterhalb der Walzen gefedert gelagert. Vorzugsweise
lasst sich dabei die Federkraft und die Spaltbreite variabel einstellen. Des Weiteren ist es bevorzugt die Federkraft so
zuwahlen, dass der Boden elastisch zuriickweichen kann, um im Material enthaltene harte Stoffe ohne eine Zerkleinerung
durch den Spalt passieren zu lassen.

[0044] Ineiner weiteren AusfUihrungsform der Erfindung kann am Boden ein Schwingungserreger angeordnet werden,
um den Boden in Schwingung zu versetzen.

[0045] Des Weiteren wird ein Verfahren zum Dekompaktieren von Material vorgeschlagen, wobei zu dekompaktie-
rendes Material von zwei gegeneinander drehenden Walzen in einen Spalt zwischen den Walzen gezogen wird und
wobei die Walzen mit unterschiedlicher Drehzahl drehen, so dass auf das eingezogene Material Uiber die Walzen Scher-
krafte ibertragen werden.

[0046] Das zu behandelnde Material wird iber eine geeignete Aufgabevorrichtung, bevorzugt Giber die beiden Walzen
gefluhrt und dort in den Spalt eingegeben. Die beiden Walzen drehen dabei so, dass das auf diese platzierte Material
in Richtung des Spalts bewegt und anschlieRend in den Spalt eingezogen wird. Im Inneren des Spalts wirken Scherkrafte
auf das Material ein, da das Material von der schneller drehenden Walze beschleunigt und von der langsamer drehenden
Walze abgebremst wird. Dabei wird das Material in einer Art raspelnden Prozess auseinandergezogen und damit de-
kompaktiert und/oder zerkleinert.

[0047] Die Drehzahlen der beiden Walzen werden bevorzugt so gewahlt, dass die Umfangsgeschwindigkeit einer
Walze im Bereich von etwas > 0 m/s bis 10 m/s liegt. Bevorzugt wird als Umfangsgeschwindigkeit fur die langsamer
drehende Walze eine Geschwindigkeit im Bereich von 0,1 m/s bis 5 m/s gewahlt, wahrend fiir die schneller drehende
Walze eine Umfangsgeschwindigkeit im Bereich von etwa 5 m/s bis 10 m/s gewahlt wird. Besonders bevorzugt wird fir
die langsamer drehende Walze eine Umfangsgeschwindigkeit von 2 m/s gewahlt und fiir die schneller drehende Walze
eine Umfangsgeschwindigkeit von 7 m/s.

[0048] Nach dem Dekompaktieren wird das Material unterhalb der Walzen aufgefangen und mit einer geeigneten
Transportvorrichtung abgeflhrt. Diese kann beispielsweise als Transportband ausgefiihrt sein.

[0049] In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die maximale Relativbewegung zwischen einer Walze und dem
Material in Abhangigkeit vom behandelten Material so begrenzt, dass Brand- und Explosionsschutz gewahrleistet sind.
Ist das behandelte Material beispielsweise Ausgangsmaterial einer biologischen Trocknung, sollte die zuldssige Rela-
tivbewegung auf maximal 7 m/s begrenzt werden.

[0050] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens werden Teile des Materials in auf den Walzen angeordneten Vertie-
fungen aufgenommen und reiben sich aufgrund der Bewegung der Walzen an anderen Teilen des Materials, so dass
eine Zerkleinerung der Materialien erfolgt, wobei ein Verschlei® der Walzen reduziert wird.

[0051] Die Vertiefungen auf den Walzenoberflachen kdnnen beispielsweise durch eine auf der Walzenoberflache
angeordnete Kette bzw. deren Gliedern gebildet werden. In diesen so gebildeten Vertiefungen kdnnen sich unterschied-
liche Materialien ansammeln, wie beispielsweise Steine, Glasbestandteile und Metalle. Diese Materialien werden in den
Vertiefungen zusammen mit der Walze bewegt und wirken dhnlich wie Messer auf das zu behandelnde Material ein.
Da die Walzenoberflache auf diese Weise mit dem zu behandelnde Material bedeckt wird, wird ein bei der Zerkleinerung
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auftretender Verschlei® in das zu behandelnde Material selbst verlagert und das Aggregat entsprechend entlastet.
[0052] IneinerAusfiihrungsform des Verfahrens wird eine der Walzen gebremst, wobei die Bremsenergie in elektrische
Energie gewandelt wird.

[0053] Indieser Ausfihrungsform werden fir die Walzen jeweils elektrische Antriebe verwendet, wobei der elektrische
Antrieb einer Walze als Generator betrieben wird. Die tber diesen Generator zuriickgewonnene Bremsenergie kann
entweder in das Stromnetz zuriickgefiihrt werden, oder dem Antrieb der anderen Walze zugefiihrt werden.

[0054] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das von den Walzen eingezogene Material nach dem
passieren des Spalts zwischen den Walzen Uber einen unterhalb der Walzen angeordneten Boden gezogen. Der Boden
kann durch das Vorsehen von Aufpanzerungen aufgeraut sein, um den Kontakt zwischen dem Material und dem Boden
zu verstarken.

[0055] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das Material in mindestens zwei Fraktionen aufgeteilt. Dazu
werden im Boden unterhalb der Walzen Siebbereiche mit einer Vielzahl von Sieb&ffnungen angeordnet. Betragt die
Breite der Siebdffnungen beispielsweise 60 mm erfolgt eine Auftrennung des Materials in eine Fraktion mit Teilchen-
gréRen unterhalb von 60 mm und in eine Fraktion mit TeilchengréRen oberhalb von 60 mm.

Vorteile der Erfindung

[0056] Bei der vorgeschlagenen Vorrichtung bzw. bei dem vorgeschlagenen Verfahren werden die eingegebenen
Materialien in einem Spalt zwischen zwei gegeneinander drehenden Walzen behandelt. Dabei drehen die Walzen mit
unterschiedlichen Drehzahlen, so dass auf das zu behandelnde Material Scherkréfte einwirken. Dabei wird das Material
auf der einen Seite durch die schneller drehende Walze beschleunigt und auf der anderen Seite durch die langsamer
drehende Walze abgebremst. Vorteilhafterweise entsteht dadurch ein raspelnder Prozess, wodurch das Material im
Spalt entzerrt bzw. dekompaktiert und/oder zerkleinert wird.

[0057] Des Weiteren erlaubt das vorgeschlagene Verfahren bzw. die vorgeschlagene Vorrichtung eine definierte
Relativgeschwindigkeit zwischen den Walzen und dem zu behandelnden Material einzustellen. Dadurch kann eine
Funkenbildung, wie sie bei schnelllaufenden Werkzeugen entsteht, vorgebeugt werden und damit ein wichtiger Beitrag
zum Brand- und Explosionsschutz geleistet werden.

[0058] In einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung werden Walzen mit Walzenkdrpern eingesetzt, die zum einen eine
Oberflache aus einem elastischen Material aufweisen, zum anderen beispielsweise mit einem kompressiblen Medium
wie Luft oder einem geschaumten Material unterstiitzt werden. Dies erlaubt es den Walzenkérpern bei auftretenden
Stérkérpern wie massiven Steinen oder groferen Metallteilen durch eine elastische Verformung auszuweichen. Die
Storstoffe kdnnen die Vorrichtung dann ohne eine Zerkleinerung durchlaufen, da die Spaltbreite voriibergehend durch
die elastische Verformung der Walzen vergréRert wird. Dies ermdglicht eine selektive Zerkleinerung, bei der die harten
und massiven Storstoffe die Vorrichtung unzerkleinert durchlaufen und nur die weicheren Materialien dekompaktiert
werden. Ein erhdhter Verschlei® an der Vorrichtung bzw. ein erhdhter Energiebedarf wird damit vermieden.

[0059] Des Weiteren ist vorgesehen, an der Oberflache der Walzen beispielsweise durch das Anbringen einer Kette,
Vertiefungen anzuordnen. In diesen Vertiefungen werden Teile des zu behandelnden Materials aufgenommen, wobei
diese die Hohe der Kette bzw. die Vertiefung zumindest teilweise tiberragen. Aufgrund der Drehung der Walzen wirken
die mitgenommenen Materialien dabei auf das lGbrige Material ein, so dass das Material sich selbst zerkleinert bzw.
dekompaktiert, ohne dass dadurch Verschleil an dem Aggregat bzw. den Walzen entsteht. Dadurch wird die Standzeit
des Aggregats erhdht und es werden Betriebskosten, die beispielsweise durch den Austausch von Verschleifteilen
entstehen, reduziert.

[0060] Die Verweilzeit des Materials in der Vorrichtung kann ferner durch das Anordnen eines Bodens unterhalb der
Walzen, der sich auch unter dem Spalt zwischen den Walzen erstreckt, verlangert werden. Das zu bearbeitende Material
wird nach dem Passieren des Spalts zwischen den Walzen von den Walzen lGber den Boden gezogen, wobei weiterhin
Krafte auf dieses einwirken. Das Material kann dadurch starker dekompaktiert und zerkleinert werden. Diese Wirkung
kann durch das Vorsehen von Aufpanzerungen am Boden weiter gesteigert werden.

[0061] Wird ein Boden unterhalb der Walzen angeordnet kann dieser ferner mit Siebbereichen ausgestattet werden,
so dass die Vorrichtung das Material in einem Arbeitsgang dekompaktiert und in verschiedene Fraktionen unterteilt.
Durch das Vorsehen eines getrennten Abtransports der einzelnen Fraktionen kénnen diese anschlieBend gezielter
verarbeitet werden.

[0062] Des Weiteren ist es mdglich, bei der Verwendung von elektrischen Antrieben den Antrieb der langsamer dre-
henden Walze als Generator zu betreiben. Dadurch kann Energie, die durch Abbremsen der langsamer drehenden
Walze auftritt, zuriickgewonnen werden. Dadurch kann ein Teil der Energie, die zur Zerkleinerung notwendig ist, zu-
rickgewonnen werden. Im Gegensatz dazu werden bei Aggregaten, die mit schlagenden, prallenden oder schneidenden
Prozessen zerkleinern bzw. dekompaktieren, die Reaktionskrafte in die Fundamente des Aggregats abgeleitet, ohne
dass sich Energie zurlickgewinnen lasst.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0063] Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.
[0064] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung der Vorrichtung von der Seite,

Figur2  eine schematische Darstellung der Vorrichtung von oben,

Figur 3  eine Walze mit zwei Walzenkorpern,

Figur4  eine auseinandergefaltete Kette zur Anordnung auf einer Walze,

Figur 5 einen vergrofRerten Ausschnitt einer auf der Walzenoberflache angeordneten Kette,

Figur 6 eine weitere Ausflihrungsform der Vorrichtung mit unter den Walzen angeordnetem Boden und
Figur 7  einen Ausschnitt eines Siebbereichs im Boden.

Ausfiihrungsvarianten

[0065] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material von der Seite.
[0066] In Figur 1 ist eine Vorrichtung 10 zum Dekompaktieren von Material 40 dargestellt. Die Vorrichtung 10 umfasst
zwei Walzen 12, 14, die gegeneinander drehen. Die erste Walze 12 dreht dabei in Richtung 48, die zweite Walze 14
dreht in Richtung 50. Die beiden Walzen 12, 14 sind in der Vorrichtung 10 so angeordnet, dass zwischen ihnen ein Spalt
66 ausgebildet wird. Die Breite des Spalts 66 kann durch Verschieben der beiden Walzen 12, 14 eingestellt werden.
Typischerweise wird die Breite des Spalts 66 zwischen 0 und etwa 100 mm eingestellt. Die Walzen 12, 14 sind von
einem Gehause 11 umgeben, wobei sich oberhalb des Gehduses 11 eine Materialaufgabe 44 befindet, mit der zu
behandelndes Material 40 von oben auf die Walzen 12, 14 aufgegeben werden kann. Das Gehause 11 ist in der Figur
1 transparent dargestellt, um die Walzen 12, 14 nicht zu verdecken. Die Aufgaberichtung istin der Figur 1 mit dem Pfeil
mit Bezugszeichen 52 angedeutet.

[0067] DieWalzen 12,14 werdenjeweils miteinem elektrischen Antrieb 26 bzw. 28 angetrieben, wobei die Antriebskraft
jeweils Uber eine Getriebe 30 auf die jeweilige Walze 12, 14 Ubertragen wird.

[0068] In dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 wird die erste Walze 12 Uber den ihr zugeordneten Elektromotor 26
angetrieben und die zweite Walze 14 wird durch den ihr zugeordneten elektrischen Antrieb 28 gebremst. Die Umfangs-
geschwindigkeiten der Walzen 12, 14 kdnnen dabei beispielsweise im Bereich von 0,1 m/s bis 10 m/s eingestellt werden.
Bevorzugt wird die Umfangsgeschwindigkeit der schneller drehenden Walze 12 zwischen etwa 5 m/s und 10 m/s gewahlt,
wahrend die Umfangsgeschwindigkeit der langsamer drehenden Walze 14 zwischen etwa 0,1 m/s und 5 m/s festgelegt
wird. Besonders bevorzugt wird als Umfangsgeschwindigkeit fir die schneller drehende Walze 12 eine Geschwindigkeit
von 7 m/s und fir die langsamer drehende Walze 14 eine Umfangsgeschwindigkeit von 2 m/s gewahit.

[0069] Das von oben in Richtung 52 in den Spalt 66 zwischen den Walzen 12, 14 eingegebene Material 40 wird durch
die Drehung der Walzen 12, 14 in den Spalt 66 gezogen und ist dabei Scherkraften ausgesetzt. Das Material 40 wird
durch die schneller drehende Walze 12 beschleunigt und gleichzeitig durch die langsamer drehende Walze 14 abge-
bremst. Durch die einwirkenden Scherkrafte wird das Material 40 auseinandergezogen und dadurch dekompaktiert. Des
Weiteren kdnnen auf den Walzen 12, 14 Ketten 16 angeordnet werden. Dabei wird zum einen durch die Ketten 16 selber
Kraft auf das Material 40 Ubertragen, jedoch werden Teile des Materials 40 auch zwischen den einzelnen Gliedern der
Ketten 16 aufgenommen und mit diesen mitbewegt. Befinden sich darunter massive oder harte Materialien wie zum
Beispiel Steine, Glasbestandteile und Metalle, wirken diese ahnliche wie Messer auf das Material ein. Somit zerstort
bzw. dekompaktiert sich das eingegebene Material praktisch selbst, ohne dass dabei die Walzenoberflichen selber
einem Verschleil} ausgesetzt sind.

[0070] Nach dem Durchlaufen des Spalts 66 fallt das dekompaktierte Material 40 unten aus dem Spalt 66 heraus. In
der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform wird das dekompaktierte Material 42 mit Hilfe eines Transportbands 46
aufgefangen und in Transportrichtung 54 abtransportiert.

[0071] ZurVermeidungvon Emissionen wie beispielsweise Staub und Geruchsemissionen, werden die beiden Walzen
12, 14 von dem Gehause 11 bevorzugt vollstandig eingekapselt.

[0072] In Figur 2 ist die Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material von oben dargestellt.

[0073] Figur 2 zeigt die Vorrichtung 10 zum Dekompaktieren von Material in einer Ansicht von oben. Die Vorrichtung
10 umfasst zwei Walzen 12, 14. Jede der Walzen 12, 14 umfasst jeweils eine Achse 56 und mehrere Walzenkd&rper 60.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 759 345 A1

Die Walzenkérper 60 sind dabei so mit den Achsen 56 verbunden, dass sich eine Drehung der Achse 56 auf einen
Walzenkorper 60 Gbertragt und umgekehrt. Ein Gehause 11 umschlief3t die Walzen 12, 14, wobei die Achsen 56 jeweils
Uiber das Gehause hinausragen. Die beiden Walzen 12, 14 sind voneinander beabstandet angeordnet, so dass zwischen
den beiden Walzen 12, 14 ein Spalt 66 ausgebildet wird. Durch Verschieben von einer oder beiden Walzen 12, 14 kann
die Breite des Spalts 66 eingestellt werden. An einer Seite des Gehauses 11 sind an den Achsen 56 der Walzen 12, 14
jeweils Elektromotoren 26, 28 Uber je ein Getriebe 30, 32 angebunden. Zum Betreiben der Elektromotoren 26, 28 ist
diesen jeweils ein Frequenzumrichter 34, 36 zugeordnet. Uber die Frequenzumrichter 34, 36 werden die Elektromotoren
26, 28 betrieben, wobei deren Drehzahl tiber den jeweiligen Umrichter 34, 36 einstellbar ist. Zur Kontrolle der Vorrichtung
ist eine Steuerung 38 vorgesehen, die mit den Umrichtern 34, 36 in Verbindung steht.

[0074] Aufden Walzenkdrpern 60 istin der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform wieder eine Kette 16 angeordnet.
Dabei bildet die Kettengeometrie eine Vielzahl von einzelnen Gefachen aus, in denen sich eingegebenes Material
ansammeln kann.

[0075] Zubearbeitendes Material wird der Vorrichtung 10 iber die Materialaufgabe 44 zugefiihrt. Das Material gelangt
von oben auf die Oberflachen der Walzen 12, 14 und wird durch die gegenlaufige Drehung der Walzen 12, 14 in Richtung
des Spalts 66 bewegt und in diesen eingezogen.

[0076] In derin Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform ist die erste Walze 12 als angetriebene Walze ausgefiihrt und
wird Uber den elektrischen Antrieb 26 und das erste Getriebe 30 so betrieben, dass sich eine Umfangsgeschwindigkeit
zwischen 0,1 m/s und 10 m/s ergibt, besonders bevorzugt ist hier wieder eine Umfangsgeschwindigkeit von 7 m/s. Die
zweite Walze 14 wird in diesem Beispiel auf eine Umfangsgeschwindigkeit von 2 m/s eingestellt. Sofern noch kein
Material in den Spalt 66 eingegeben wird, muss die zweite Walze 14 ebenfalls tber den ihr zugeordneten Antrieb 28
und das zweite Getriebe 32 angetrieben werden. Befindet sich Material im Spalt 66, wird dieses durch die schneller
drehende Walze 12 beschleunigt, wobei liber das Material im Spalt 66 Kraft von der schneller drehenden Walze 12 auch
aufdie langsamer drehende Walze 14 ibertragen wird. Dies wiirde zu einer Beschleunigung der Umfangsgeschwindigkeit
der Walze 14 fihren, wenn diese nicht abgebremst werden wirde. Das Abbremsen kann hier ebenfalls tiber den ihr
zugeordneten elektrischen Antrieb 28 erfolgen, der dann als Generator betrieben wird. Bewegungsenergie der abge-
bremsten Walze 14 wird dann Uber das Getriebe 30 und dem als Generator arbeitenden Motor 28 in elektrische Energie
umgesetzt. Der dem als Generator arbeitenden Motor 28 zugeordnete zweite Frequenzumrichter 36, ist in dieser Aus-
fuhrungsform bevorzugt riickspeiseféhig ausgefihrt, so dass die aus der Bewegung der Walze 14 zuriickgewonnene
elektrische Energie entweder in das Stromnetz eingespeist werden kann oder Uber einen ersten riickspeisefahigen
Frequenzumrichter 34 zum Betrieb des die erste Walze 12 antreibenden Motors 26 eingesetzt werden kann.

[0077] IneinerAusfiihrungsform der Vorrichtung werden als Walzenkdrper 60 modifizierte Standard-Reifen eingesetzt,
so dass die Walzenkoérper 60 eine Oberflache aus einem elastischen Material aufweisen, die von unter Druck stehender
Luft abgestltzt wird. Dadurch ist es méglich, das eingegebene Material unter Vermeidung von lGberfliissigem Verschleily
und UbermaRigem Energiebedarf selektiv zu verkleinern. Damit ist gemeint, dass weiche Materialien, insbesondere
organische Bestandteile dekompaktiert werden, wobei Verklumpungen und Verfilzungen oder dergleichen aufgeldst
werden, wahrend harte Materialien wie stérende Steine, Glasbestandteile oder Metalle unzerkleinert die Vorrichtung
passieren. Trifft ein harter Bestandteil des Materials 40, beispielsweise ein gréRerer Stein, auf den Spalt 66, so werden
die Walzenkoérper 60 der Walzen 12, 14 elastisch verformt, so dass im Bereich des Steins die Breite des Spalts 66
vergrofiert wird. Der Stein kann die Vorrichtung 10 unzerkleinert passieren, ohne dass Schaden an den Walzenkdrpern
60 auftreten oder eine UbermaRige Kraft zu dessen Zerkleinerung aufgewendet werden muss.

[0078] Figur 3 zeigt eine Walze mit zwei Walzenkorpern.

[0079] In Figur 3 ist eine Walze 12, 14 dargestellt, die eine Achse 56 mit zwei darauf angeordneten Walzenkd&rpern
60 umfasst. Als Walzenkdrper 60 werden Korper verwendet, die im Wesentlichen kreiszylinderférmig oder reifenférmig
sind und eine Oberflache aus einem elastischen Material aufweisen. Das elastische Material kann beispielsweise ein
naturlicher oder synthetischer Kautschuk bzw. Gummi sein, wobei diesem Material gegebenenfalls Additive zugesetzt
sind. Die Oberflache des Walzenkorpers 60 kann auf vielfaltige Weise abgestitzt sein. Je nach Ausflihrungsform wird
die Oberflache eines Walzenkérpers 60 durch unter Druck stehender Luft oder durch ein aufgeschaumtes Material im
Inneren abgestiitzt. Des Weiteren ist es méglich, den Walzenk&rper 60 massiv auszufiihren.

[0080] In einer bevorzugten Ausflihrungsform werden als Walzenkérper 60 groRformatige Standardreifen eingesetzt,
wie sie zum Beispiel in der Bauindustrie, bei Lkw oder Pkw ublich sind. Ebenso kénnen die dazugehdérigen Felgen
verwendet werden, um die Reifen auf der Achse 56 zu befestigen. Dabei wirkt sich im Sinne der Erfindung positiv aus,
dass Uber den einstellbaren Luftdruck im Reifen die Nachgiebigkeit bzw. Elastizitat des Walzenkdorpers leicht einstellbar
ist.

[0081] Die zunachst ballige Form der Laufflaiche 68 eines Reifens wird mechanisch bearbeitet, zum Beispiel mittels
Drehen oder Frasen, wobei etwa 20 mm des Profils abgetragen werden. Die so bearbeitete Laufflache 68 ist im We-
sentlichen flach, so dass in der Vorrichtung ein gleichmaRiger Spalt zwischen den Walzen ausgebildet wird.

[0082] Um starker mechanisch auf das zu behandelnde Material einwirken zu kénnen und den Verschleill der weichen
Oberflache der Walzenkdrper 60 zu reduzieren, wird bevorzugt eine Kette 16 auf der Oberflache der Walzenkdrper 60
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angeordnet, die die Laufflachen 68 der Walzenkdrper 60 komplett umspannt sowie zumindest teilweise die Seitenflachen
67 bedeckt. Als Ausgangsbasis flr die Ketten kénnen gewdhnliche Steinbruch- oder Felsenketten dienen, wie sie bei-
spielsweise unter der Bezeichnung Terra Plus X 14 von der Firma Erlau AG erhaltlich sind. Die Geometrie der Ketten-
glieder dieser Kette wirken aggressiv auf die zu bearbeitenden Materialien ein, wobei gleichzeitig die Oberflache der
Reifen vor Verschleil geschiitzt wird. Da mehrere Walzenkdrper 60, in der Figur 3 sind beispielsweise zwei Walzenkdrper
60 dargestellt, auf einer Achse 56 angeordnet werden, missen die Ketten gegebenenfalls modifiziert werden damit
diese samtliche Walzenkérper gleichermalien umhdiillen.

[0083] DurchWahlder GréRe der verwendeten Walzenkdrper 60 bzw. Reifen und deren Anzahl kann der Durchmesser
und die Lange einer Walze 12, 14 eingestellt werden. Mit der in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsform mit zwei Reifen
als Walzenkorper 60 und unter Verwendung von Reifen mit einer Breite von ca. 80 cm und einem Durchmesser von
140 cm ergibt sich eine nutzbare Spaltldange von etwa 120 cm.

[0084] Figur 4 zeigt eine Kette zur Anordnung auf einer Walze im entfalteten Zustand.

[0085] Figur 4 zeigt eine Kette 16, die auf der Oberflache einer Walze angeordnet werden kann in einem entfalteten
Zustand. Die Kette 16 umfasst einen Mantelbereich 74, der um die Mantelflache einer Walze gewickelt wird sowie zwei
Seitenbereiche 72, die die Seitenflachen einer Walze teilweise bedecken. Der Mantelbereich 74 ist in der Figur 4 nur
als Ausschnitt dargestellt. Die Markierung 62 markiert die Mitte der Kette 16, die nach dem Aufbringen auf eine Walze
auch in der Walzenmitte zum Liegen kommt. Zum Spannen der Kette sind in den Seitenbereichen 72 jeweils eine
Spannkette 20 angeordnet, die Uiber Durchzugglieder 64 mit der restlichen Kette 16 in Verbindung steht. Mit Hilfe der
Spannkette 20 kann die Kette 16 nach dem Aufziehen auf eine Walze auf beiden Seiten gespannt und nachgespannt
werden.

[0086] Sind bei einer Walze auf einer Achse mehrere Walzenkérper angeordnet, kdnnen an den Verbindungsstellen
zwischen den Walzenkérpern zusatzlich Flihrungsketten angeordnet werden, um zu verhindern, dass sich die Kette von
der Walzenoberflache wegbewegen kann. Die einzelnen Kettenglieder sind in der Figur 4 mit dem Bezugszeichen 22
versehen.

[0087] In Figur 5 ist ein vergroRerter Ausschnitt einer Kette auf einer Walze mit zwei Walzenkdérpern dargestellt.
[0088] Figur 5 zeigt zwei Walzenkdrper 60 einer Walze, wobei um die Mantelflache der Walzenkérper 60 eine Kette
16 mit Kettengliedern 22 angeordnet ist. Um zu verhindern, dass sich die Kette von der Mantelflache der Walzenkdrper
60 wegbewegen kann, ist eine Fiihrungskette 21 vorgesehen, die im Grenzbereich zwischen den beiden Walzenkdrpern
60 angeordnet ist. Uber Kettenschldsser 24 ist die Fiihrungskette 21 mit den Kettengliedern 22 der Kette 16 verbunden.
[0089] Ebenfalls kann der Darstellung der Figur 5 entnommen werden, dass sich durch die Anordnung der Kette 16
an der Oberflache der Walze Vertiefungen 70 ausbilden. Diese kénnen sowohl durch die Form einzelner Kettenglieder
22 ausgebildet werden, als auch durch Liicken zwischen zwei Kettengliedern 22 ausgebildet werden. In den Vertiefungen
70 kénnen sich bei der Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material Teile des behandelten Materials ablagern, wobei
insbesondere in den Vertiefungen 70 aufgenommene harte Materialien, wie beispielsweise Steine, Glasbestandteile
und Metalle bei der Bewegung der Walze wie Messer auf das zu behandelnde Material einwirken kdnnen. In der Folge
zerkleinert bzw. dekompaktiert sich das zu bearbeitende Material praktisch selbst, ohne dass dadurch Verschleil an
den Walzenkdrpern 60 bzw. der Kette 16 auftritt.

[0090] Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsform der Vorrichtung zum Dekompaktieren von Material mit einem unter den
Walzen angeordneten Boden.

[0091] InFigur6isteine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung 10 zum Dekompaktieren von Material 40 dargestellt.
Die Vorrichtung 10 umfasst zwei Walzen 12, 14, die gegeneinander drehen. Die erste Walze 12 dreht dabei in Richtung
48, die zweite Walze 14 dreht in Richtung 50. Die beiden Walzen 12, 14 sind in der Vorrichtung 10 so angeordnet, dass
zwischen ihnen ein Spalt 66 ausgebildet wird. Die Breite des Spalts 66 kann durch Verschieben der beiden Walzen 12,
14 eingestellt werden. Typischerweise wird die Breite des Spalts 66 zwischen 0 und etwa 100 mm eingestellt. Die Walzen
12, 14 sind von einem Gehause 11 umgeben, wobei sich oberhalb des Geh&uses 11 eine Materialaufgabe 44 befindet,
mit der zu behandelndes Material 40 von oben auf die Walzen 12, 14 aufgegeben werden kann.

[0092] Zu behandelndes Material kann tber die Materialaufgabe 44 auf die Walzen 12, 14 aufgegeben werden und
wird durch die Drehung der Walzen in den Spalt 66 zwischen den beiden Walzen eingezogen. Die Walzen werden wie
bereits beschrieben mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten betrieben, so dass das Material im Spalt 66 Scher-
kraften ausgesetzt wird und dabei dekompaktiert und zerkleinert wird. Die Walzen sind beispielsweise als modifizierte
Standardreifen ausgefiihrt, die auf einer Achse angeordnet sind und deren Laufflaiche so bearbeitet wurde, dass der
Walzenumfang gleichmaRig ist. Die Walzen 12, 14 kdnnen mit einer Kette 16 bespannt sein, um die Krafteinwirkung
auf das Material zu verstarken.

[0093] Unterhalb der Walzen 12, 14 ist ein Boden 94 angeordnet, der sich auch unterhalb des Spalts 66 zwischen
den Walzen 12, 14 erstreckt, so dass sich eine geschlossene Bodenflache von der linken Walze 12 bis zur rechten
Walze 14 ergibt. Der Boden 94 ist gekrimmt, wobei die Form der Krimmung im Wesentlichen den Walzen 12, 14 folgt.
Der Kriimmungsradius wird dabei gréRer als der Radius der jeweiligen Walze 12, 14 gewahlt. Im Bereich unterhalb des
Spalts 66 zwischen den Walzen 12, 14 weist die Krimmung des Bodens 94 einen Scheitelpunkt 90 auf. Der Scheitelpunkt
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90 wird bevorzugt abgerundet, um ein Verhaken von Materialien zu verhindern. Zwischen dem Boden 94 und den Walzen
12, 14 befindet sich ein Spalt 98. Im Bereich des Scheitelpunkts 90, der sich unterhalb des Spalts 66 zwischen den
Walzen 12, 14 befindet, liegt der Eintrittsbereich 88 in dem zu behandelndes Material in den Spalt 98 zwischen den
Walzen 12, 14 und dem Boden 94 eintritt. Durch die Drehung der Walzen 12, 14 wird das Material im Spalt 98 zwischen
den Walzen 12, 14 und dem Boden 94 mitgenommen und iber den Boden 94 gezogen und verlasst den Spalt 98 an
den Austrittsstellen 92.

[0094] Nach dem Austreten aus den Austrittsstellen 92 kann das Material Gber eine Fordervorrichtung wie beispiels-
weise einem Férderband 100 abtransportiert werden. Um das Material gezielt zu den Austrittsstellen 92 zu férdern und
um ein Entweichen von Material in Richtung der Drehachse der Walzen 12, 14 zu verhindern, kdnnen Seitenwande 82
um den Boden 94 und die Walzen 12, 14 angeordnet werden.

[0095] Inderin Figur 6 dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung weist der Spalt zwischen den Walzen 12, 14 und
dem Boden 94 keine konstante Breite auf. Im Bereich unterhalb des Spalts 66 zwischen den Walzen weist der Spalt
zwischen dem Boden 94 und den Walzen 12, 14 seine gréfte Ausdehnung auf und verjlingt sich von dort aus jeweils
in Drehrichtung 48, 50 der Walzen 12, 14 gesehen. Im Bereich unterhalb des Spalts 66 zwischen den Walzen 12, 14,
das heilltim Eingangsbereich des Spalts 98, weist dieser bevorzugt eine Breite zwischen 50 und 200 mm auf, besonders
bevorzugt wird eine Breite von etwa 100 mm. An den Austrittsstellen 92, weist dieser bevorzugt eine Breite zwischen
etwa 0 und 100 mm auf, besonders bevorzugt wird eine Spaltbreite von etwa 20 mm.

[0096] In derin Figur 6 gezeigten Ausflihrungsform der Vorrichtung sind ferner unter den Walzen 12, 14 Siebbereiche
96 im Boden 94 angeordnet. Diese weisen eine Vielzahl von Siebéffnungen auf, durch die Materialteile mit einer GréRRe
kleiner als die Siebdffnungen abgetrennt werden. Uber eigene Férdereinrichtungen 102 fiir die abgetrennten Teile
kénnen diese unabhangig vom restlichen Material abtransportiert werden. In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die
Fordereinrichtungen 102 fiir das abgetrennte Material und die Férdereinrichtungen 100 fiir das restliche Material jeweils
als Forderbander ausgefiihrt. Die Fordereinrichtungen 100 und 102 sind dabei im Wesentlichen parallel zu den Wal-
zenachsen 56 ausgerichtet.

[0097] Um die Breite des Spalts 98 zwischen den Walzen 12, 14 und dem Boden 94 einstellen zu kénnen ist eine
Lagerung 84 vorgesehen, die von mehreren Federelementen 86 abgestiitzt wird. Die Federkraft der Federelemente 86
kann ebenfalls eingestellt werden und wird bevorzugt so gewahlt, dass der Boden 94 bei einem im Material enthaltenen
harten Gegenstand elastisch zurliickweichen kann, um diesen ohne eine Zerkleinerung durch den Spalt 98 zwischen
dem Boden 94 und den Walzen 12, 14 hindurchzutérdern.

[0098] Figur 7 zeigt einen Ausschnitt eines Siebbereichs im unter den Walzen angeordneten Boden.

[0099] In Figur 7 ist ein Teil eines Siebbereichs 96 eines Bodens 94 dargestellt. Der Boden 94 mit dem Siebbereich
96 wird unter einer Walze 12, 14 angeordnet, um wahrend des Dekompaktiervorgangs zusatzlich eine Trennung des
Materials in verschiedene Fraktionen vorzunehmen. In dem Siebbereich 96 des Bodens 94 ist eine Vielzahl von Sieb-
6ffnungen 108 angeordnet die bevorzugt rund ausgefihrt sind. Die gréf3te Breite der Siebdffnungen liegt dabei beispiels-
weise bei etwa 60 mm, wobei kreisférmige oder ovale Siebdéffnungen 108 bevorzugt sind. Durch den Siebbereich 96
wird das zu behandelnde Material in zwei Fraktionen getrennt, beispielsweise in eine grobe Fraktion mit Teilchen grofier
als 60 mm und eine feinere Fraktion mit Teilchen kleiner als 60 mm. In weiteren Ausfiihrungsformen ist es denkbar,
mehrere Siebbereiche 96 mit gegebenenfalls unterschiedlich groRen Sieb6ffnungen 108 im Boden 94 vorzusehen, um
eine weitere Unterteilung vorzunehmen.

[0100] In der in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsform des Bodens sind unter jeder Sieb6ffnung 108 zylindrische
Réhren 110 angeordnet. Die Verbindung zwischen der Réhren 110 und den Siebdffnungen 108 ist mit einer Abrundung
106 versehen, um ein Verhaken von Material an den Sieb&ffnungen 108 zu verhindern. Die Réhren 110 weisen eine
Breite 114 auf, die bevorzugt kleiner ist als die Lange 112 der Réhren 110. Besonders bevorzugt wird ein Verhaltnis
von Lange 112 zur Breite 114 der Réhren 110 von 1,5.

[0101] Zusatzlich ist der in Figur 7 dargestellte Boden mit einer Aufpanzerung 104 versehen, um diesen aufzurauen.
Die Aufpanzerung 104 kann beispielsweise in Form einer SchweilRnaht ausgefiihrt werden. Die Schwei3naht wird be-
vorzugt flachig beispielsweise in Form von Punkten, Linien oder Rauten aufgebracht. Die Ausfiihrung als Schwei3naht
ist vorteilhaft, da keine scharfen Kanten auf dem Boden ausgebildet werden, an denen sich Material verhaken kénnte.

Bezugszeichenliste

[0102]
10 | Dekompaktierungsvorrichtung 66 Spalt
11 Gehause 67 Seitenflache
12 | erste Walze 68 Laufflache
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(fortgesetzt)

14 | zweite Walze 70 Vertiefungen
16 | Kette 72 Seitenbereich

74 Mantelbereich
20 | Spannkette
21 umlaufende Kette
22 | Kettenglied 82 Seitenwand
24 | Kettenschloss 84 Lagerung
26 | erster Motor 86 Federelement
28 | zweiter Motor 88 Eingangsbereich
30 | erstes Getriebe 90 Scheitelpunkt
32 | zweites Getriebe 92 Ausgang
34 | erste rickspeisefahiger Frequenzumrichter 94 Boden
36 | zweite riickspeiseféhiger Frequenzumrichter | 96 Siebbereich
38 | Steuerung 98 Spalt
40 | Material (kompakt) 100 | Abtransportgrobe Fraktion
42 | Material (dekompaktiert) 102 | Abtransport feine Fraktion
44 | Materialaufgabe 104 | Aufpanzerung
46 | Transportband 106 | Abgerundete Kante
48 | Drehrichtung erste Walze 108 | Sieboéffnung
50 | Drehrichtung zweite Walze 110 | Rohre
52 | Aufgaberichtung 112 | Rohrldnge
54 | Transportrichtung 114 | Durchmesser
56 | Achse
60 | Walzenkorper
62 | Mitte
64 | Durchzugglied

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (10) zum Dekompaktieren von Material umfassend zwei parallele Walzen (12, 14), wobei die Walzen
(12, 14) gegeneinander drehen und zwischen beiden Walzen (12, 14) ein Spalt (66) zur Aufnahme von Material
(40) verbleibt, wobei die Walzen (12, 14) mit unterschiedlicher Drehzahl drehen, so dass zu dekompaktierendes
Material (40) in den Spalt (66) zwischen die Walzen (12, 14) eintritt und Scherkraften ausgesetzt ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede Walze (12, 14) mit unterschiedlicher Drehzahl
und Leistung antreibbar ist, wobei die Umfangsgeschwindigkeit einer Walze (12, 14) im Bereich von 0,1 m/s bis 10

m/s einstellbar ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des Spalts (66) zwischen den
Walzen (12, 14) im Bereich von 0 bis 100 mm einstellbar ist.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Walze (12, 14) einen oder
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mehrere Walzenkdrper (60) umfasst.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberflichenmaterial der Wal-
zenkorper (60) ein elastisches Material ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der Walzenkérper (60) von innen
mit unter Druck stehender Luft gestiitzt wird, das Innere der Walzenkdérper (60) aus einem aufgeschaumten Material
besteht oder der Walzenkérper (60) massiv ausgefihrt ist.

Vorrichtung gemafR Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Walzenkdrper (60) ein Standard-Reifen ver-
wendet wird, wobei die Laufflache (68) so modifiziert ist, dass sie eben ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenoberflache mit Ketten
(16) bespannt ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Walze (14) gebremst wird und dieser ein
rickspeisefahiger Frequenzumrichter (36) zugeordnet ist, mit dem die Bremsenergie der gebremsten Walze (14)
in elektrische Energie gewandelt wird.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der Walzen (12, 14)
ein Boden (94) angeordnet ist, wobei der Boden (94) sich auch unterhalb des Spalts (66) zwischen den Walzen
(12, 14) erstreckt und ein Spalt (98) zwischen den Walzen (12, 14) und dem Boden (94) angeordnet ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (98) zwischen den Walzen (12, 14)
und dem Boden (94) im Bereich unterhalb des Spalts (66) zwischen den Walzen (12, 14) seine grof3te Ausdehnung
aufweist und sich von dort aus jeweils in Drehrichtung (48, 50) der Walzen gesehen verjlingt.

Vorrichtung gemaf Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (94) unterhalb der Walzen
(12, 14) Siebbereiche (96) aufweist.

Verfahren zum Dekompaktieren von Material, wobei zu dekompaktierendes Material (40) von zwei gegeneinander
drehenden Walzen (12, 14) in einen Spalt (66) zwischen den Walzen (12, 14) gezogen wird, wobei die Walzen (12,
14) mit unterschiedlicher Drehzahl drehen, so dass auf das eingezogene Material (40) Uber die Walzen (12, 14)
Scherkrafte Ubertragen werden.

Verfahren gemaf Anspruch 13, wobei die maximale zuldssige Relativbewegung in Abhangigkeit der Materialien
(40) so begrenzt wird, dass Brand- und Explosionsschutz gewahrleistet sind.

Verfahren gemaf Anspruch 12 oder 13, wobei Teile des Materials (40) in auf den Walzen (12, 14) angeordnete
Vertiefungen (70) aufgenommen werden und sich aufgrund der Bewegung der Walzen (12, 14) an anderen Teilen
des Materials (40) reiben, so dass eine Zerkleinerung der Materialien (40) erfolgt wobei das Verschleifien der Walzen
(12, 14) reduziert wird.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei eine Walze (14) gebremst wird und die Bremsenergie in
elektrische Energie gewandelt wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das eingezogene Material (40)
nach dem Durchlaufen des Spalts (66) zwischen den Walzen (12, 14) durch die Walzen (12, 14) iber einen Boden

(94) gezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Material (40) Uber Siebbereiche (96) im Boden
(94) in zwei Fraktionen geteilt wird.

12
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 13

Dass jede Walze (12, 14) mit unterschiedlicher Drehzahl und
Leistung antreibbar ist, wobei die Umfangsgeschwindigkeit
einer Walze (12, 14) im Bereich von 0,1 m/s bis 10 m/s
einstellbar ist.

2. Anspruch: 3

Dass die Breite des Spalts (66) zwischen den Walzen (12, 14)
im Bereich von 0 bis 100 mm einstellbar ist.

3. Anspriiche: 4-7

Dass eine Walze (12, 14) einen oder mehrere WalzenkGrper
(60) umfasst.

4. Anspruch: 8

Dass die Walzenoberfldche mit Ketten (16) bespannt ist.

5. Anspriiche: 9, 16

Dass eine Walze (14) gebremst wird und die Bremsenergie in
elektrische Energie gewandelt wird.

6. Anspriiche: 10-12, 17, 18

Dass unterhalb der Walzen (12, 14) ein Boden (94) angeordnet
ist, wobei der Boden (94) sich auch unterhalb des Spalts
(66) zwischen den Walzen (12, 14) erstreckt und ein Spalt
(98) zwischen den Walzen (12, 14) und dem Boden (94)
angeordnet ist.

7. Anspruch: 14

Dass die maximale zuldssige Relativbewegung in Abhdngigkeit
der Materialien (40) so begrenzt wird, dass Brand- und
Explosionsschutz gewdhrleistet sind.

8. Anspruch: 15

Dass Teile des Materials (40) in auf den Walzen (12, 14)
angeordnete Vertiefungen (70) aufgenommen werden und sich
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Eindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:
aufgrund der Bewegung der Walzen (12, 14) an anderen Teilen
des Materials (40) reiben, so dass eine Zerkleinerung der
Materialien (40) erfolgt wobei das VerschleiBen der Walzen
(12, 14) reduziert wird.
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EP 13 00 0392

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-12-2013

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2007170291 Al 26-07-2007  KEINE
US 2005205701 Al 22-09-2005  KEINE
WO 0146304 A2 28-06-2001 AT 290042 T 15-03-2005
AU 783634 B2 17-11-2005
AU 2458401 A 03-07-2001
AU 2006200671 Al 16-03-2006
BR 0016606 A 25-02-2003
CA 2395455 Al 28-06-2001
CN 1424957 A 18-06-2003
DE 60018467 D1 07-04-2005
DE 60018467 T2 16-02-2006
EP 1242517 A2 25-09-2002
EP 1512508 A2 09-03-2005
ES 2239060 T3 16-09-2005
JP 2003517930 A 03-06-2003
NO 20023007 A 20-08-2002
PT 1242517 E 30-06-2005
US 2002002208 Al 03-01-2002
US 2004171707 Al 02-09-2004
US 2005209354 Al 22-09-2005
US 2007155843 Al 05-07-2007
WO 0146304 A2 28-06-2001
GB 2182584 A 20-05-1987 AU 6488186 A 14-05-1987
GB 2182584 A 20-05-1987
US 2589603 A 18-03-1952  KEINE
US 2879007 A 24-03-1959  KEINE
GB 404894 A 25-01-1934  KEINE
US 2957292 A 25-10-1960  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

25




EP 2 759 345 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 1077949 [0006]

26



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

