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(54) Vorrichtung fiir Biogasanlagen zum Zerkleinern und Zermahlen von Fliissig-

Feststoffgemischen

(67)  Die Vorrichtung dient zur Verwendung in Bio-
gasanlagen zum Zerkleinern und Zermahlen von Flis-
sig-Feststoffgemischen. Sie besteht aus einer Kugel-
mihle (10) mit einer um eine horizontale Achse drehbar
angetriebenen, mit Kugeln (30) beflliten Trommel (24),
die an einer Stirnseite durch einen Deckel (22) und an
der anderen Stirnseite durch einen Boden (20) geschlos-
sen ist. An beiden Stirnseiten ist eine Drehdurchfiihrung
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(26) fir die kontinuierliche Beschickung mit dem zu zer-
kleinernden Gut bzw. fiir die kontinuierliche Abgabe des
zerkleinerten Gutes vorgesehen. Dabei ist es besonders
vorteilhaft, wenn die zylindrische Innenwand (34) der
Trommel (24) konzentrisch in einer zylindrischen Auf3en-
wand (36) freischwebend und mechanisch entkoppelt
gelagert ist. Hierzu kann zwischen Innenwand (34) und
Auflenwand (36) eine Dammschicht (38) eingesetzt sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir die
Verwendung in Biogasanlagen zum Zerkleinern und Zer-
mabhlen von Fliissig- Feststoffgemischen.

[0002] In verschiedenen Wirtschaftszweigen, z. B. bei
der Puderherstellung, werden Kugelmihlen eingesetzt,
die chargenweise beschickt werden. Hierzu hat die Ku-
gelmuhle eine Trommel mit einer Klappe, die gedffnet
werden muss, um das Rohmaterial einzufiillen und nach
der Zerkleinerung das gemahlene Produkt wieder ent-
nehmen zu kénnen.

[0003] Derartige Kugelmihlen sind beispielsweise aus
DE 233 164 in mehreren Ausfiihrungen bekannt. Bei ei-
ner ersten Bauart erfolgt die Zerkleinerung durch einen
vertikal beweglichen Stampfer, der das Gut innerhalb ei-
nes konischen Behalters zerkleinert. In einem zweiten
Beispiel befinden sich die als Kugeln ausgebildeten
Mahlkérper in einem stehend angeordneten Zylinder mit
einem Siebboden, wobei der Zylinder in Schwingungen
versetzt wird. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist
die zylindrische Trommel liegend angeordnet und wird
um ihre horizontale Achse Uiber einen Schwungkérper in
hin- und hergehende Schittelbewegungen versetzt. Das
Mahlgut wird an einer Stirnseite Gber einen Trichter ein-
gefullt und verlasst die Trommel durch eine Axial6ffnung
auf der gegeniiberliegenden Stirnseite.

[0004] Fir den Betrieb von Biogasanlagen missen
Flussig-Feststoffgemische wie etwa flissige Garsubst-
rate mit hohem Faseranteil zerkleinert werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
fur den Einsatz in Biogasanlagen geeignete Vorrichtung
zum Zerkleinern und Zermahlen von Flissig-Feststoff-
gemischen zur Verfiigung zu stellen, bei der das zu ver-
mahlende Gut kontinuierlich, z. B. mittels einer Pumpe,
wahrend des Mahlprozesses in einem geschlossenem
System durchgeleitet wird.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe dient die Verwen-
dung einer in Biogasanlagen bisher nicht eingesetzten
Kugelmiihle gemaR Anspruch 1, die wahrend des Pro-
zesses nicht angehalten und in einem gesonderten Ar-
beitsgang befiillt oder entleert werden muss. Damit ist
auch ein Geruchs- und Gasproblem wie in einem offenen
System, beispielsweise mit Trichterzufiihrung, ausge-
schlossen.

[0007] Die Kugelmiihle hat in vorteilhafter Weise eine
um eine horizontale Achse drehbar angetriebene, mit Ku-
geln beflllte Trommel, die an einer Stirnseite durch einen
Deckel und an der anderen Stirnseite durch einen Boden
geschlossen ist, wobei an beiden Stirnseiten eine Dreh-
durchfiihrung fur die kontinuierliche Beschickung mit
dem zu zerkleinernden Gut bzw. fir die kontinuierliche
Abgabe des zerkleinerten Gutes vorgesehen ist. Wah-
rend der Rotation der Trommel sorgen die Kugeln dafir,
dass die Faseranteile des Garsubstrates und dartber
hinaus darin enthaltene Feststoffe wie Steine, Glas oder
Kunststoffe zuverldssig zerrieben werden, damitin nach-
geschalteten Pumpen keine Beschadigungen verur-
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sacht werden.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung sind an der In-
nenwand der Trommel in deren Langsrichtung verlau-
fende Mitnehmerleisten fiir die Kugeln angebracht. Diese
sorgen dafir, dass bei der Drehbewegung der Trommel
ausschlieBlich um ihre Langsachse die Kugeln standig
auf einem Teil des Umfangs der Innenwand mitgenom-
men werden und vor Erreichen des Scheitels der Trom-
mel auf das zu zerkleinernde Gut herabfallen, wo sie
durch ihr Gewicht sowohl Fasermaterial als auch Fest-
stoffe zuverlassig zerreiben und zerkleinern. Mit einer
derartigen Ausgestaltung der Trommel ist es im Gegen-
satz zum Stand der Technik nach DE 233 164 nicht mehr
erforderlich, diese in eine hin- und hergehende Drehbe-
wegung oder andere Schwingbewegungen zu verset-
zen, da die eingesetzte Kugelmihle ohne Schwingbe-
wegungen auskommt und die Zerkleinerung des Mahl-
gutes nur durch die Kugeln herbeigefiihrt wird.

[0009] Durch das mechanische Bearbeiten der Fase-
ranteile des Gutes kdnnen in den nachgeordneten Gar-
behaltern die Verweilzeiten reduziert und der Biogaser-
trag deutlich erhéht werden. Auch werden dadurch
Schwimmschichten in Garrestelagern deutlich reduziert
und der Stromverbrauch fiir notwendige Rihrenergien
erheblich verringert.

[0010] Die beiden Drehdurchfihrungen an den Stirn-
seiten der Trommel ermdglichen einen kontinuierlichen,
automatischen Betrieb, da eine Beschickungsklappe fur
die Trommel entfallt. Die Beschickung mit dem Flissig-
Feststoffgemisch wahrend der laufenden Drehbewe-
gung der Trommel erledigt eine Pumpe.

[0011] Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung ist die zylindrische Innenwand der
Trommel konzentrisch in einer zylindrischen AuRenwand
frei schwebend und mechanisch entkoppelt gelagert, da
sie als unabhangige Innentrommel in der angetriebenen
AuBlentrommel radial beweglich ist. Hierzu kann zwi-
schen Innenwand und AuRenwand eine Ddmmschicht
aus elastischem Material eingesetzt sein. Auf diese Wei-
se werden nicht nur das Gerdusch wahrend des Betrie-
bes, das durch die aufprallenden Kugeln verursacht wird,
deutlich verringert, sondern auch die Stof3- und Schwin-
gungsbeanspruchung der gesamten Trommel, wodurch
sich deren Lebensdauer merklich erhéht. Bei einem Ver-
schlei} der Innentrommel ldsst sich diese problemlos
ausbauen und durch eine neue Innenwand ersetzen.
[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist in Durchlauf-
richtung des Gutes in der Trommel vor der Drehdurch-
fuhrung fur die Abgabe des Gutes eine Siebplatte ange-
bracht, die gréRere, nicht zerkleinerte Feststoffe zuriick-
hélt, so dass es genlgt, die Trommel nur in l&ngeren
Zeitabstéanden zu reinigen.

[0013] Die Erfindung ist nachstehend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel erldutert, das in der Zeichnung darge-
stellt ist. Es zeigen:

Figur 1  die schematische Ansicht einer Vorrichtung
mit Kugelmiihle gemafR der Erfindung und
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Figur2  die Trommel der Kugelmihle der Figur 1 im
aufgeschnittenen Zustand.
[0014] Wie die Figuren zeigen, ist die fir den Einsatz

in Biogasanlagen bestimmte Kugelmuhle 10 gemaR der
Erfindung auf einer Bodenplatte 12 angebracht, von der
sich zwei parallele Vertikalwande 14 nach oben erstre-
cken. Jede Vertikalwand 14 hat im oberen Bereich ein
Zylinderrollenlager 16 zur drehbaren Lagerung eines
Rohrstutzens 18, der fest mit dem Boden 20 bzw. dem
Deckel 22 einer zylindrischen Trommel 24 verbunden ist.
Die beiden Rohrstutzen 18 an den beiden Stirnseiten der
Trommel 24 dienen als Drehdurchfiihrungen 26, die in
den Innenraum der Trommel 24 minden und Uber die
das zu zerkleinernde Gut auf der in den Figuren rechten
Stirnseite der Trommel 24 zugefiihrt und auf der gegen-
Uberliegenden Stirnseite kontinuierlich wieder abgege-
ben wird.

[0015] Auf der in den Figuren linken Stirnseite der
Trommel 24 befindet sich zwischen dem Innenraum der
Trommel 24 und der Drehdurchfiihrung 26 fiir die Abgabe
des zerkleinerten Gutes eine Siebplatte 28.

[0016] Der Innenraum der Trommel 24 ist mit als Ku-
geln 30 ausgebildeten Mahlkérpern gefillt, die wahrend
der Drehbewegung der Trommel 24 um ihre Ladngsachse
von Mitnehmerleisten 32 erfasst werden, welche in
Langsrichtung der Trommel 24 verlaufen und an deren
Innenwand 34 befestigt sind.

[0017] Die zylindrische Innenwand 34 der Trommel 24
istkonzentrisch in einer zylindrischen AuRenwand 36 frei
schwebend gelagert, wobei zwischen Innenwand 34 und
Auflenwand 36 eine Dammschicht 38 aus elastischem
Material eingesetzt ist, die als Matte ausgebildet sein
kann. Dadurch ergibt sich nicht nur eine Schallddmmung,
sondern auch eine mechanische Entkopplung zwischen
Innenwand 34 und AufRenwand 36. Auf diese Weise wer-
den die wahrend des Mahlvorgangs von den Kugeln 30
auf die Innenwand 34 ausgetibten Stéf3e gedampft, wo-
durch die AulRenwand 36 und damit die gesamte Trom-
mel 10 nur einer deutlich reduzierten Schwingungsbe-
anspruchung ausgesetztist, was deren Lebensdauer be-
trachtlich verlangert.

[0018] Wie Figur 1 zeigt, ist an der AulRenwand 36 der
Trommel 24 ein Zahnkranz 40 angebracht, mit dem eine
Antriebskette 42 in Eingriff ist. Die Antriebskette 42 lauft
Uber ein Ritzel 44, das von einem Antriebsmotor 46 in
Drehung versetzt wird, welcher neben der Trommel 24
auf der Bodenplatte 12 abgestiitzt ist. Die Drehzahl des
Antriebsmotors 46 kann eingestellt werden, um den
Mahlvorgang an das jeweilige Mahlgut und dessen Zu-
sammensetzung aus Flissigkeit und Feststoffen anpas-
sen zu kdénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir die Verwendung in Biogasanlagen
zum Zerkleinern und Zermahlen von Flussig-Fest-
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stoffgemischen, gekennzeichnet durch eine Ku-
gelmihle (10) mit einer um eine horizontale Achse
drehbar angetriebenen, mit Kugeln (30) befillten
Trommel (24), die an einer Stirnseite durch einen
Deckel (22) und an der anderen Stirnseite durch
einen Boden (20) geschlossen ist, wobei an beiden
Stirnseiten eine Drehdurchfiihrung (26) fiir die kon-
tinuierliche Beschickung mit dem zu zerkleinernden
Gut bzw. fur die kontinuierliche Abgabe des zerklei-
nerten Gutes vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Innenwand (34) der Trommel
(24) in deren Langsrichtung verlaufende Mitnehmer-
leisten (32) fiir die Kugeln (30) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Durchlaufrichtung des Gutes
in der Trommel (24) vor der Drehdurchfiihrung (26)
fir die Abgabe des Gutes eine Siebplatte (28) an-
gebracht ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zylin-
drische Innenwand (34) der Trommel (24) konzent-
risch in einer zylindrischen Auenwand (36) frei-
schwebend und mechanisch entkoppelt gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Innenwand (34) und Au-
Renwand (36) eine Dammschicht (38) aus elasti-
schem Material eingesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der AulRenwand (36) der Trom-
mel (24) ein Zahnkranz (40) angebracht ist, mit dem
eine Antriebskette (42) in Eingriff ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass neben der Trommel (24) ein An-
triebsmotor (46) fiir den Drehantrieb der Kette (42)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl des Antriebsmotors
(46) einstellbar ist.
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