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(57) Abstract: The invention relates to a crushing
device consisting of at least two parts, for crushing
coarse-grained material, especially coarse-grained
materials (R) from the foodstuff sector. The
crushing device comprises at least one first axially
rotatable grinding means and at least one second
grinding means which is fixed in relation to the at
least one first axially rotatable grinding means,
said second grinding means receiving the at least
one first axially rotatable grinding means and
being actively connected to the first axially
rotatable grinding means for the crushing of the
coarse-grained material. According to the
invention, the at least one axially rotatable
grinding means has at least one transport channel
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for the material to be respectively crushed. The at
least one transport channel comprises at least one
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first section extending in the axial direction and at
least one second section which is connected to the
at least one first section in an angled manner and
penetrates an outer envelope surface of the axially
rotatable grinding means. The invention also
relates to a method for crushing a coarse-grained
material.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine aus wenigstens zwei Teilen bestehende Zerkleinerungsvorrichtung zur Zerkleinerung von
grobkoérnigem Material, insbesondere von grobk&rnigen Materialen (R) aus dem Nahrungsmittelbereich. Die
Zerkleinerungsvorrichtung umfasst mindestens ein erstes axial rotierbares Mahlmittel und wenigstens ein gegeniiber dem
mindestens einen ersten axial rotierbaren Mahlmittel feststehendes zweites Mahlmittel, welches das mindestens eine erste axial
rotierbare Mahlmittel aufnimmt und zur Zerkleinerung des grobkdrnigen Materials mit dem ersten axial rotierbaren Mahlmittel in
Wirkverbindung steht. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das mindestens eine axial rotierbare Mahlmittel wenigstens einen
Férderkanal fiir das jeweilig zu zerkleinernde Material besitzt. Der wenigstens eine Férderkanal umfasst mindestens einen ersten,
sich in axialer Richtung erstreckenden Abschnitt und mindestens einen zweiten Abschnitt, der an den mindestens einen ersten
Abschnitt winklig anschliefit und eine Auflenmantelfldche des axial rotierbaren Mahlmittels durchdringt. Weiterhin betriftt die
Erfindung ein Verfahren zum Zerkleinern eines grobkérnigen Materials.
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Zerkleinerungsvorrichtung und
Verfahren zum Zerkleinern von Rohstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvorrichtung und ein
Verfahren zum Zerkleinern von Rohstoffen gemaR den Merkmalen der Oberbegriffe
der Anspriiche 1 und 12.

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorzerkleinerungsvorrichtung fur grobe
Rohstoffe, die anschlieRend einer weiteren Verarbeitung zugefilhrt werden. Insbesondere
bezieht sich die Erfindung auf eine Vorzerkleinerung von Lebensmitteln fur die
Verarbeitung in Schokoladen beziehungsweise Compoundmassen oder Ahnlichem, wobei
beispielsweise Nusse, Mandel, Zucker, Kakaobohnen, Kaffeebohnen oder andere,
insbesondere auch faserige, Lebensmittel fir die weitere Verarbeitung vorzerkleinert und

insbesondere fein vermahlen werden miissen.

US 1593854 B beschreibt eine Vorrichtung zum Brechen von Weizenkérnern
zu groben Bestandteilen mit einem minimalen Anteil an feinem Material. Die
Vorrichtung umfasst einen rotatorisch angetriebenen Brechkegel mit AuRenzéhnen,
der innerhalb eines statisch angeordneten Brechhohlkegels mit korrespondierenden
innenzéhnen angeordnet ist.

EP 1818100 A1 offenbart ein Mahlwerk zur Zerkleinerung von kérnigem
Material, insbesondere im Nahrungsmittelbereich, umfassend ein erstes und ein
zweites Mahlelement. Zwischen diesen ist ein Mahispalt ausgebildet. Eines der
Mahlelemente in rotarisch ausgebildet, das andere Mahlelement ist statisch
angeordnet. Zwischen dem Antrieb und dem nicht feststehenden Mahlelement ist in
der Antriebskette wenigstens ein Kupplungselement vorgesehen, das gummielastisch
ausgebildet ist, so dass der Antrieb elastisch an das nicht feststehende Mahlelement
angekoppelt ist.

Vorzerkleinerungsvorrichtungen sind haufig auch Bestandteil von
weiterverarbeitenden Maschinen. Beispielsweise beschreibt die WO 2015/055161 A1
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eine Vorzerkleinerungsvorrichtung fir eine Kugelmiihle. Ein Zerkleinerungsring mit
Innenverzahnung bildet ein erstes stationdres Zerkleinerungsmittel. Weiterhin umfasst
die Vorzerkleinerungsvorrichtung ein zweites rotatorisches Zerkleinerungsmittel mit
einem ersten und einem zweiten Teilbereich, wobei eine Aulenverzahnung des
ersten Teilbereiches unter Ausbildung eines Zerkleinerungsspaltes weitgehend in die
Innenverzahnung des ersten Zerkleinerungsmittels greift.

Aufgabe der Erfindung ist, eine verbesserte Zerkleinerung von Rohstoffen in
Kombination mit einer geringeren Verschmutzungsanfalligkeit des Mahlwerks zu

erzielen.

Die obige Aufgabe wird durch eine Zerkleinerungsvorrichtung und ein
Verfahren zum Zerklieinern von Rohstoffen gelést, die die Merkmale in den
Patentanspriichen 1 und 12 umfassen. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
durch die Unteranspriiche beschrieben.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine aus wenigstens zwei Teilen bestehende
Zerkleinerungsvorrichtung zur Zerkleinerung von grobkornigem Material,
insbesondere von grobkérnigen Materialen aus dem Nahrungsmittelbereich. Das
heiflt, die Zerkleinerungsvorrichtung wird insbesondere zum Zerkleinern von
Kakaobohnen, Kaffeebohnen, Niissen, Kristallzucker, Schokoladenbruch oder
Ahnlichem verwendet. Eine solche Zerkleinerungsvorrichtung kann weiterhin fir die
Zerkleinerung von Zwischenprodukten und auch von faserigen Rohstoffen und / oder
Zwischenprodukten wie beispielsweise Fleisch und / oder Fleischprodukte verwendet
werden.

Die Zerkleinerungsvorrichtung umfasst mindestens ein erstes axial rotierbares
Mahimittel und wenigstens ein gegeniiber dem mindestens einen ersten axial
rotierbaren Mahlmittel feststehendes zweites MahImittel, welches das mindestens
eine erste axial rotierbare MahImittel aufnimmt und zur Zerkleinerung des
grobkérnigen Materials mit dem mindestens einen ersten axial rotierbaren MahImittel

in Wirkverbindung steht. Beispielsweise ist zwischen dem ersten und dem zweiten
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Mahimittel ein Mahlspalt ausgebildet, durch den das zerkleinerte beziehungsweise
vermahlene Produkt durchtritt und aus der Zerkleinerungsvorrichtung abgefuhrt und
weiterer Verarbeitung zugefiihrt werden kann.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass das das mindestens eine axial
rotierbare Mahimittel wenigstens einen Férderkanal fur das jeweilig zu zerkleinernde
Material aufweist. Der Férderkanal wird aus mindestens einem ersten, sich in axialer
Richtung erstreckenden Abschnitt und mindestens einem zweiten Abschnitt gebildet,
wobei sich der zweite Abschnitt winklig an den ersten Abschnitt anschlieft und eine
Aulenmantelfldche des axial rotierbaren Mahimittels durchdringt.

GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
einander zugewandten Manteiflaichen des ersten und zweiten Mahimittels jeweils
Zahne aufweisen, die den Zerkleinerungsprozess unterstitzen. GemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Zerkleinerungsvorrichtung analog zu aus
dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen als erstes Mahimittel einen
rotatorisch angetriebenen Brechkegel, der innerhalb des als statisch angeordneten
Brechhohlkegel ausgebildeten zweiten Mahimittels angeordnet ist. Der Brechkegel
weist insbesondere die Grundform eines geraden Kreiskegels mit einer Kegelspitze,
einer Mantelflache, einer Kegelachse und einer Grundflache auf. Der statisch
angeordnete Brechhohlkegel umgibt den Brechkegel unter Ausbildung eines
Mahlspaltes und wird im Folgenden aufgrund seiner Form auch als Trichter
bezeichnet.

Vorzugsweise kann der Brechkegel beziehungsweise Kreiskegel auf seiner
AuBenmantelflache sogenannte AuBenzahne aufweisen und der Brechhohlkegel
beziehungsweise Trichter kann auf seiner Innenmantelflaiche sogenannte,
insbesondere korrespondierende Innenzéhne aufweisen, die die Zerkleinerung des
Materials weiter unterstiitzen. Sowohl| der Brechkegel als auch der Brechhohlkegel
kénnen eine progressive Verzahnung aufweisen. Das heifdt insbesondere, dass die
Zahndichte in einem Bereich, in dem das zu zerkleinernde Material zugefihrt wird,
geringer ist als in einem weiter entferntem Bereich, in dem die eigentliche
Zerkleinerung stattfindet. Die Zahne des Brechkegels und / oder Brechhohlkegels
kénnen bezogen zur Langsachse angewinkelt ausgebildet sein.
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Die Einheit aus einem ersten und einem zweiten Mahlmittel wird im Folgenden
auch als Zerkleinerungseinheit bezeichnet. Die Zerkleinerungsvorrichtung umfasst
vorzugsweise zusétzlich zur Zerkleinerungseinheit einen Rohstoffeinlass, tiber den
das zu zerkleinernde Rohstoffmaterial der Zerkleinerungseinheit zugefiihrt wird, und
einen Produktauslass, (iber den das zerkleinerte Produkt aus der
Zerkleinerungsvorrichtung abgefiihrt und gegebenenfalls einer weiteren Verarbeitung
zugefiihrt wird.

Erfindungsgemaf ist vorgesehen, dass ein als Kreiskegel ausgebildetes erstes
Mahimittel keine Kegelspitze aufweist, sondern - von oben her gesehen — eine
zerkluftete Struktur zeigt, die insbesondere durch die Ausbildung des Férderkanals
entsteht. Die zerkliftete Struktur ist derart ausgebildet, dass der zu zerkleinernde
Rohstoff, der zuerst im Bereich der nicht vorhandenen Kegelspitze in die
Zerkleinerungseinheit libertritt, auf eine glatte Oberflache in einem Innenbereich des
Kreiskegels auftrifft, dort radial beschleunigt wird und den zwischen dem ersten und
dem zweiten MahImittel ausgebildeten Zerkleinerungsbereichen zugefiihrt wird.

Die zerkiUftete Struktur wird dadurch ausgebildet, dass der Kreiskegel einen
ersten Abschnitt aufweist, der sich bereichsweise axial von der Kegelspitze in
Richtung der Grundflache erstreckt. Weiterhin umfasst der Kreiskegel mindestens
einen winklig an den ersten Abschnitt anschlieRBenden zweiten Abschnitt, der sich
bereichsweise entlang einer Mantellinie des Kreiskegels von der Kegelspitze in
Richtung der Grundflache des Kreiskegels erstreckt.

Der erste und der mindestens eine zweite Abschnitt des Kreiskegels werden
insbesondere durch mindestens einen dritten Abschnitt verbunden, der sich radial von
dem ersten Abschnitt beziehungsweise von der Kegelachse aus zu dem mindestens
einen zweiten Abschnitt beziehungsweise zu der Mantellinie des Kreiskegels hin
erstreckt.

Vorzugsweise umfasst der Kreiskegel mindestens zwei zweite Abschnitte, die
Uber zwei dritte Abschnitte jeweils mit dem ersten axialen Abschnitt verbunden sind.
Insbesondere sind die mindestens zwei zweiten Abschnitte regelmaRig zur
Kegelachse angeordnet, so dass bei Rotation des Kreiskegels um die Kegelachse
eine gleichmiRige Bewegung ohne Unwucht ausfiihrbar ist.
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GemaR einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung weist der Kreiskegel zwei
zweite Abschnitte auf, die sich entlang einander gegentiiberliegenden Mantellinien
erstrecken. Die zwei zweiten Abschnitte sind jeweils (iber zwei dritte Abschnitte mit
dem ersten Abschnitt verbunden. Da die beiden zweiten Abschnitte auf der
Mantelflache des Kreiskegels einander gegeniiber liegen, sind die zwei dritten
Abschnitte in einer Flucht angeordnet. Anders ausgedriickt, in diesem Fall ist ein
einziger dritter Abschnitt ausreichend, der sich als Gerade von einem zweiten
Abschnitt beziehungsweise einer Mantellinie zur dem anderen zweiten Abschnitt
beziehungsweise der gegeniiberliegenden Mantellinie erstreckt und wobei der dritte
Abschnitt durch die Kegelachse in zwei gleich grole Abschnittsbereiche unterteilt
wird, die insbesondere als an der Kegelachse gespiegelte Bereiche ausgebildet sind.

Gemal einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung weist der Kreiskegel
mindestens drei zweite Abschnitte auf, die in einem Winkel von 120 Grad versetzt an
der Mantelflache angeordnet sind. Die drei zweiten Abschnitte sind jeweils durch
einen dritte Abschnitt mit dem ersten Abschnitt verbunden, wobei die drei dritten
Abschnitte jeweils um 120 Grad versetzt radial von der Kreisachse beziehungsweise
vom ersten Abschnitt aus zu dem jeweiligen zweiten Abschnitt hin erstrecken.

Weiterhin wird eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben, bei
der der Kreiskegel mindestens vier zweite Abschnitte aufweist, die in einem Winkel
von 90 Grad versetzt an der Mantelfliche angeordnet sind. Die jeweils einander
gegenuberliegenden zweiten Abschnitte sind jeweils durch eine durch die Kegelachse
hindurchgehende dritte Abschnitte miteinander und mit dem ersten Abschnitt
verbunden, wobei sich der dritte Abschnitt von einem zweiten Abschnitt zu dem
gegeniiberliegenden zweiten Abschnitt erstreckt und durch die Kegelachse und den
ersten Abschnitt hindurch verlauft. Analog zur oben beschriebenen ersten
Ausfiihrungsform kann der, die einander gegeniiberliegend angeordneten zweiten
Abschnitte verbindende dritte Abschnitt, auch als zwei in einer Flucht angeordnete
dritte Abschnitte zwischen dem ersten axialen Abschnitt und jeweils einem zweiten

Abschnitt angesehen werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass durch den ersten, den mindestens einen
zweiten und den mindestens einen dritten Abschnitt verhaltnismaRig groRe Bereiche
des ersten MahImittels, insbesondere des Kreiskegels, fehlen, so dass im Inneren des
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ersten MahImittels beziehungsweise des Kreiskegels, von der Kegelspitze aus
gesehen, ein offener Hohlraum ausgebildet ist. Zudem ist die Mantelfliche des ersten
MahImittels beziehungsweise des Kreiskegels bereichsweise durch den mindestens
einen zweiten Abschnitt unterbrochen.

Vorzugsweise stellt der mindestens eine zweite Abschnitt iber den mindestens
einen dritten Abschnitt eine Verbindung zu einem durch den ersten axialen Abschnitt
gebildeten Hohlraum her. Der Hohlraum ist insbesondere von Teilbereichen der
Mantelflache des ersten Mahimittels beziehungsweise des Kreiskegels umgeben.

Der Rohstoffeinlass ist zumindest teilweise innerhalb des offenen Hohlraums,
insbesondere im Bereich des ersten axialen Abschnitts angeordnet. Der Rohstoff
beziehungsweise das zugefiihrte grobkérnige Material wird innerhalb des Hohlraums
radial beschleunigt und iiber die dritten und zweiten Abschnitten direkt den Bereichen
zugeleitet, in denen die Zerkleinerung hauptséachlich stattfindet. Beispielsweise wird
der Rohstoff somit Bereichen zugeleitet, wobei zwischen dem ersten und dem zweiten
Mahimittel ein Mahlispalt ausgebildet ist. Insbesondere wird das Material in Bereiche
des Kreiskegels nahe der Grundfldche geleitet.

GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung weist der erste axiale Abschnitt
eine Tiefe auf, die zwischen 5% und 95% des Abstandes zwischen einem
Schnittpunkt der Grundflache mit der Kegelachse und der Kegelspitze entspricht.
Insbesondere entspricht die Tiefe des ersten Abschnitts zwischen 50% bis 95% des
Abstandes zwischen einem Schnittpunkt der Grundflache mit der Kegelachse und der
Kegelspitze. Besonders bevorzugt entspricht die Tiefe des ersten Abschnitts
mindestens 80% des Abstandes zwischen einem Schnittpunkt der Grundflache mit
der Kegelachse und der Kegelspitze.

Die Lange der zweiten Abschnitte ist insbesondere analog an die Tiefe des
ersten axialen Abschnitts angepasst. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass sich der
mindestens eine zweite Abschnitt entlang einer Teillange der Gesamtlange der
Mantellinie von der Kegelspitze in Richtung der Grundflache erstreckt, die prozentual
der Tiefe des ersten Abschnitts in Relation zu dem Abstand zwischen dem
Schnittpunkt der Grundflache mit der Kegelachse und der Kegelspitze entspricht. Das
heillt, wenn der erste Abschnitt eine Tiefe aufweist, die 90% der Héhe des Ausgangs-

Kreiskegels entspricht, dann entspricht die Teillinge des zweiten Abschnitts entlang
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der Mantellinie von der Kegelspitze aus gesehen 90% der Gesamtlange einer
Mantellinie zwischen Kegelspitze und Grundflache des Kreiskegels.

Die Oberflache des Forderkanals des ersten Mahimittels ist insbesondere glatt
und reibungsarm, so dass das grobkornige Material nicht anhaftet, sondern durch die
Rotation des ersten Mahimittels entlang des mindestens einen Férderkanals
beschleunigt den Zerkleinerungsbereichen zugefihrt wird.

Gemadl einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der mindestens
eine dritte radiale Abschnitt den mindestens einen zweiten Abschnitt mit dem ersten
axialen Abschnitt derart verbindet, dass im Inneren des Kreiskegels eine zumindest
weitgehend plane, vorzugsweise glatte, reibungsarme Oberflache in einer Ebene
parallel zu der Grundflache des Kreiskegels ausgebildet ist. Das tiber den
Rohstoffeinlass zugefiihrte Material trifft somit nicht zuerst auf die mit Zahnen
versehene AuBenmantelfliche des Kreiskegels. Stattdessen trifft das Material zuerst
auf die glatte, reibungsarme Oberfldche im Inneren des durch die Abschnitte
gebildeten Hohlraums.

GemaR einer alternativen Ausfilhrungsform erstreckt sich der mindestens eine
zweite Abschnitt entlang einer Teillange der Gesamtlange der Mantellinie von der
Kegelspitze in Richtung der Grundfidche, die prozentual mindestens ein Prozent
gréRer ist als die Tiefe des ersten Abschnitts in Relation zu dem Abstand zwischen
dem Schnittpunkt der Grundfliche mit der Kegelachse und der Kegelspitze. Bei
entsprechender Ausbildung des dritten verbindenden Abschnitts wird im Inneren des
Kreiskegels eine konvexe Oberflache ausgebildet. Insbesondere verbindet der
mindestens eine dritte radiale Abschnitt den mindestens einen zweiten Abschnitt mit
dem ersten axialen Abschnitt derart, dass im Inneren des Kreiskegels eine relativ zu
der Grundflache des Kreiskegels konvexe Oberflache ausgebildet wird, wobei der
gréBte Abstand vorzugsweise zwischen der konvexen Oberfliache und der
Grundflache im Bereich der Kegelachse ausgebildet ist.

Gemadf einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann das zweite Mahimittel
gekihit werden. Zu diesem Zweck sind dem zweiten Mahimittels Kiihlkammern
zugeordnet, die mit einem Kihimittel befillit werden konnen, um einem Erwarmen
beziehungsweise Uberhitzen des zweiten MahImittels und des bearbeiteten Rohstoffs

- aufgrund der Rotation des ersten Mahimittels und der dadurch bewirkten Bewegung
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und Reibung des zugefiihrten Rohstoffmaterials entgegen zu wirken. Durch die
Kihlung kénnen in der Zerkleinerungsvorrichtung auch temperatursensible Rohstoffe
verarbeitet werden.

Insbesondere kann das als Brechhohlkegel beziehungsweise Trichter
ausgebildete zweite Mahimittel gekiihlt werden. Zu diesem Zweck sind aulen an dem
Brechhohlkegel beziehungsweise Trichter Kithlkkammern angeordnet.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass sowohl das statisch ausgebildete zweite
Mahimittel als auch das rotatorisch ausgebildete erste Mahlmittel jeweils mehrteilig
ausgebildet sind. Bei einem Produktwechsel konnen durch Austausch einzelner Teile
des ersten und / oder zweiten Mahimittels unterschiedliche Feinheitsstufen fiir das
gewiinschte Produkt voreingestellt werden. Beispielsweise kann durch Verwendung
eines ersten MahImittels mit einer anderen Steigung der Abstand zwischen erstem
und zweitem Mahimittel im Bereich der Kegelspitze verandert werden, was sich direkt
auf die Bearbeitung des jeweiligen Rohstoff- Materials auswirkt. Auch kann die
Verzahnung des ersten und oder zweiten MahImittels bereichsweise auf den
jeweiligen Rohstoff beziehungsweise die gewlinschte Produktfeinheit abgestimmt
werden. Weiterhin ist es méglich, durch den Austausch einzeiner Bereiche des ersten
und / oder zweiten Mahimittels die GréRe des Mahlspaltes zu veriéndern.

Die den Rohstoff bearbeitenden Bestandteile der Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere die Zerkleinerungseinheit umfassen das erste und das zweite
Mahimittel, bestehen vorzugsweise aus einem verschieif3festen Material wie
beispielsweise Keramik, gehartetem Stahl oder einem anderen geeigneten Material.
Insbesondere werden Materialien verwendet, die eine héhere Harte als die zu
bearbeitenden Rohstoffe aufweisen, um einen Abrieb und somit eine Verunreinigung
des Produktes zu vermeiden.

Mit der erfindungsgemaRen Zerkleinerungsvorrichtung fiir den
Lebensmittelbereich kann bei entsprechender Dimensionierung des ersten und
zweiten MahImittels zugefiihrtes Rohstoffmaterial mit einem Durchmesser von bis zu
200 mm bearbeitet werden, wobei eine Feinheit des gemahlenen Produktes in einem
Bereich zwischen 30 - 250 ym erzielt werden kann. Mit der erfindungsgemafRen
Zerkleinerungsvorrichtung kann somit eine Feinheit erzielt werden, die in etwa einem
Tausendstel der GroRe des Aufgabegutes entspricht.
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Aufgrund der Ausbildung der Zahne auf den AuBenmantelflichen des ersten
Mahimittels, insbesondere aufgrund einer groRen Anzahl von Zéhnen, die eine hohe
Zahndichte bewirken, kann mit der erfindungsgeméaBen Zerkleinerungsvorrichtung
eine sehr hohe Schneidfrequenz erzeugt werden. Beispielsweise kann je nach
Maschinengréfe und Anzahl und / oder Dichte und / oder GréRRe der Zahne eine
Schnittfrequenz von iber 1 Million Schnitte pro Sekunde erzeugt werden.

Die erfindungsgeméRe Zerkleinerungsvorrichtung erlaubt zudem eine
verbesserte Reinigungsmdoglichkeiten im Kreislauf beziehungsweise als CIP
Reinigung (clean in place) als vorzugsweise selbstpumpendes System. Dies wird zum
einen dadurch bedingt, dass sich innerhalb der Zerkleinerungseinheit gar nicht erst so
viel ansetzt und / oder verklebt. Zum anderen wirkt die vorteilhafte Fihrung tiber die
ersten, zweiten und dritten Abschnitte aufgrund der Zentrifugalkraft auch auf das
verwendete Reinigungsfluid.

Weiterhin kann die erfindungsgemaéBe Zerkleinerungsvorrichtung auch bei
gefiilitem Rohstoff- beziehungsweise Aufgabeguteinlasstrichter gut arbeiten.
Herk6mmliche Systeme weisen héufig das Problem auf, dass bei gefiilitem
Aufgabeguteinlasstrichter oft durch ein Verkleben des Aufgabegutes am Eingang zum
Mahlraum der Inhalt des Trichters mit bewegt wird. Da sich beispielsweise die Niisse
oder andere Rohstoffe etcetera am Rohstoffeinlass aufgrund des verklebten Ansatzes
ebenfalls mit drehen und so den ganzen Trichterinhalt mit bewegen. Bei dem neuen,
erfindungsgemalem System entsteht keine Verklebung am Rohstoffeinlass beim
Ubergang in den zwischen dem ersten und dem zweiten Mahimittel ausgebildeten
Mahlraum und somit auch keine ungewiinschte Bewegung des Aufgabegutes
beziehungsweise Rohstoffes oder Ahnlichem.

Eine erfindungsgemaRe Zerkleinerungsvorrichtung benétigt weiterhin fiir kurze
Strecken innerhalb der Zerkleinerungsvorrichtung keine Pumpe. Dies ist insbesondere
auf die Pumpwirkung aufgrund der radialen Beschleunigung zuriick zu fithren.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Zerkleinern eines
grobkdrnigen Materials, insbesondere zum Zerkleinern eines grobkdrnigen Materials
im Nahrungsmittelbereich, in einer Zerkleinerungsvorrichtung umfassend ein erstes
axial rotierbares Mahimittel und wenigstens ein gegeniiber dem mindestens einen
ersten axial rotierbaren Mahimittel feststehendes zweites Mahlmittel, welches das
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mindestens eine erste axial rotierbare Mahlmittel aufnimmt und zur Zerkleinerung des
grobkérnigen Materials mit dem mindestens einen ersten axial rotierbaren Mahlmittel
in Wirkverbindung steht, wobei das zugefiihrte Material beim Eintritt in die
Zerkleinerungsvorrichtung radial beschleunigt und {iber wenigstens einen Férderkanal
des ersten Mahimittels der Zerkleinerung zugefiihrt wird.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das zugefiihrte Material beim Eintritt in die
Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere in eine aus erstem und zweitem Mahimittel
bestehende Zerkleinerungseinheit der Zerkleinerungsvorrichtung, auf eine glatte
Oberflache des Férderkanals des ersten Mahimittels auftrifft, radial beschieunigt wird
und somit besonders schnell einem Grobzerkleinerungsbereich zugefiihrt wird. Diese
radiale Beschleunigung ergibt sich daraus, dass das erste MahImittel rotatorisch
betrieben wird und mindestens eine als Férderkanal ausgebildete weite
Durchbrechung aufweist, Uber die das zugefiihrte Material an eine
Zerkleinerungszone zwischen dem ersten Mahimittel und dem zweiten MahImittel
herangefiihrt wird. Die mindestens eine den Férderkanal bildende Durchbrechung
wird insbesondere durch den oben beschriebenen ersten und mindestens einen
zweiten und gegebenenfalls mindestens einen dritten Abschnitt des ersten
Mahlmittels ausgebildet.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist insbesondere eine oben beschriebene
Zerkleinerungsvorrichtung geeignet.

Aufgrund der radialen Beschleunigung des zugefiihrten Rohstoff- Materials, die
auftritt, noch bevor der eigentlich Zerkleinerungsprozess stattfindet, wird insbesondere
verhindert, dass bereits vorzerkleinertes Produkt innerhalb des Bereichs der
Materialzufiihrung verklebt, so dass sich diese zusetzt und gereinigt werden muss.
Dies ermdglicht ein kontinuierliches, unterbrechungsfreies Arbeiten der
Zerkleinerungsvorrichtung.
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Figurenbeschreibung

Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile
anhand der beigefiigten Figuren naher erlautern. Die GréRBenverhdéltnisse der
einzelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
GroRenverhaltnissen, da einige Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren

Veranschaulichung vergréRert im Verhéltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

Figuren 1A und 1B zeigen jeweils eine schematische Ansicht einer

Zerkleinerungseinheit einer Zerkleinerungsvorrichtung.
Figuren 2A bis 2H zeigen unterschiedliche Ansichten eines ersten Mahimittels.

Figuren 3A bis 3C zeigen unterschiedliche Ansichten einer ersten
Ausfithrungsform eines zweiten Mahimittels.

Figuren 4A bis 4C zeigen unterschiedliche Ansichten einer zweiten
Ausfiihrungsform eines zweiten Mahimittels.

Figur 5 zeigt eine schematische Ansicht einer Zerkleinerungsvorrichtung.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Zerkleinerungseinheit einer
Zerkleinerungsvorrichtung.

Figuren 7A und 7B zeigen die Verwendung einer Zerkleinerungsvorrichtung in
einer Anlage zur Herstellung von Schokoladen- und / oder Confectionarymassen.

For gleiche oder gleich wirkende Elemente der Esfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in
den einzelnen Figuren dargestellt, die fiir die Beschreibung der jeweiligen Figur
erforderlich sind. Die dargesteliten Ausfiilhrungsformen stellen lediglich Beispiele dar,
wie die erfindungsgeméfe Vorrichtung und das erfindungsgeméfRe Verfahren
ausgestaltet sein kénnen und stellen keine abschlieRende Begrenzung dar.

Figuren 1A und 1B zeigen jeweils eine schematische Ansicht einer
Zerkleinerungseinheit 2 einer Zerkleinerungsvorrichtung 1. Die Zerkleinerungseinheit
2 umfasst ein erstes axial rotierbares Mahlmittel 3 und ein zweites Mahimittel 5. Das
zweite Mahlmittel 5 ist gegeniiber dem ersten axial rotierbaren Mahimitte| feststehend
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angeordnet und nimmt dieses zumindest teilweise auf. Zur Zerkleinerung eines
zugefithrten groben Rohstoffs R stehen das erste und das zweite Mahlmittel 3, 5
miteinander in Wirkverbindung.

Das erste und das zweite Mahimittel 3, 5 sind derart angeordnet, dass
zwischen ihnen ein Mahispait 7 ausgebildet ist. Im vorliegenden Ausfiuhrungsbeispiel
ist das erste axial rotierbare Mahimittel 3 Giber Befestigungsmittel 8 an einer
Antriebswelle 9 angeordnet und wird iber die Antriebswelle 9 um eine Drehachse D
rotatorisch angetrieben. Das zweite stationdre MahImittel 5 ist Uber Befestigungsmittel
10 an und / oder innerhalb eines die Zerkleinerungseinheit 2 umgebenden Gehauses
11 ortsfest fixiert.

GemaR einer alternativen, nicht dargestellten Ausfiihrungsform ist es ebenso
moglich, das erste Mahlmitte! statisch auszubilden und das zweite Mahimittel
rotatorisch anzuordnen.

Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 umfasst weiterhin eine Rohstoffeiniass 12,
Uber den grobe Rohstoffe R, beispielsweise Kakaobohnen, Kaffeebohnen, ganze
Nisse, grob gehackte Niisse oder Ahnliches in die Zerkleinerungsvorrichtung 1
eingefullt werden und einen Produktauslass 13, liber den zerkleinertes
beziehungsweise fein gemahlenes Produkt P abgefiihrt wird. Der Rohstoff-
beziehungsweise Produktfluss innerhalb der Zerkleinerungsvorrichtung ist in Figur 1B
durch Pfeile dargestellt. Die Abfuhr des Produktes P wird insbesondere durch einen
Austragsrotor 14 unterstitzt, der iiber Befestigungsmittel 15 direkt an dem rotatorisch
angetriebenen ersten Mahimittel 3 befestigt ist und somit gemeinsam mit diesem an
der Antriebswelle 9 angeordnet und um die Drehachse D drehbar ist.

Das erste Mahimittel 3 weist insbesondere die Form eines Kegels oder eines
Kegelstumpfes auf, der an seiner Mantelflache 30 AuRenzéhne 32 ausgebildet hat.
Die Grundform des Kegels ist insbesondere ein gerader Kreiskegel 4 mit einer
Kegelachse 31. Die Kegelachse 31 ist vorzugsweise koaxial zur Drehachse D der
Antriebswelle 9 ausgerichtet.

Das zweite Mahimittel 5 weist insbesondere die Forme eines Trichters 6 auf,
der vorzugsweise an seiner Innenmantelfliche 50 sogenannte Innenzéhne 52
ausgebildet hat. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass an dem Trichter 6 im Bereich
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seines Trichterkopfes 16, d.h. im Bereich einer groRen Trichteréffnung 54 ein weiterer
Zerkleinerungsring 18 mit Innenzéhnen 19 angeordnet ist. Vorzugsweise ist ein
Mabhlspalt 7 zwischen dem ersten und dem zweiten Mahimittel 3, 5 im Bereich des
Ubergangs zwischen Trichter 6 und Zerkleinerungsring 18 ausgebildet.

Der zwischen einer Mantellinie 33 des Kreiskegels 4 und der Kegelachse 31
ausgebildete Winkel a (vergleiche Figur 2B) ist vorzugsweise zumindest geringfiigig
gréBer als ein zwischen einer Mantellinie 53 des Trichters 6 und einer Trichterachse
51 ausgebildete Winkel B (vergleiche Figuren 3C, 4C).

Das erste Mahimittel 3 und das zweite Mahimittel 5 sind derart angeordnet,
dass die Kegelachse 31 und die Trichterachse 51 koaxial ausgerichtet sind.
Insbesondere ist der Kreiskegel 4 innerhalb des Trichters 6 angeordnet, wobei die
Spitze des Kreiskegels 4 in Richtung einer kleinen Trichteréffnung 55 zeigt. Aufgrund
der unterschiedlichen Steigungen des Kreiskegels 4 beziehungsweise Trichters 6 ist
zwischen der Mantelflache 30 des Kreiskegels 4 und der Innenmantelfliche 50 des
Trichters 6 jeweils ein Abstand ausgebildet, der im Bereich des Mahlspaltes 7 am
geringsten ist und in Richtung der Spitze des Kreiskegels 4 beziehungsweise in
Richtung der kleinen Trichteréffnung 55 aufgrund der unterschiedlichen GroRe der
Winkel a und B zunimmt (vergleiche auch Figuren 2B, 3C, 4C).

Die Zerkleinerungseinheit 2 umfassend das erste Mahimitte! 3, das zweite
Mahimittel 5 und gegebenenfalls den Zerkleinerungsring 18 ist derart innerhalb der
Zerkleinerungsvorrichtung 1 angeordnet, dass sich die Langsachsen der Mahimittel
3,5, insbesondere die Kegelachse 31 und die Trichterachse 51 in einer Flucht zum
Rohstoffeinlass 12 befinden. Der Giber den oberen Rohstoffeinlass 12 von oben
zugefiihrte Rohstoff R trifft zuerst auf die kleine Trichter6ffnung 55 und den Bereich
einer Kegelspitze 35 des Kreiskegels 4. Der Rohstoff wird insbesondere durch die
Schwerkraft nach unten in Richtung des Mahlspaltes 7 beférdert. Jedoch reicht die
Schwerkraft allein haufig nicht aus, um den Rohstoff R beziehungsweise das
Aufgabegut in Richtung des Mahlspaltes 7 zu férdern. Der erfindungsgeman
verbesserte Transport des Rohstoffes R zu den Zerkleinerungsbereichen erfolgt
deshalb durch einen Férderkanal des ersten Mahimittels 3, wobei der Transport durch
die auf den Rohstoff R beziehungsweise das Aufgabegut wirkende Zentrifugalkraft F
zusatzlich unterstitzt wird. Der Férderkanal umfasst einen ersten, sich in axialer
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Richtung erstreckenden Abschnitt 60 und mindestens eine zweiten Abschnitt 62, der
sich winklig an den ersten Abschnitt 60 anschlie3t und eine AuBenmantelfliche 30
des ersten axial rotierbaren Mahimittels 3 durchdringt. Durch die Rotation des ersten
Mahimittels 3 relativ zu dem zweiten MahImittel 5 erfolgt eine Zerkleinerung,
insbesondere ein Vermahlen, des groben Rohstoffes R. Die GréRe des Mahlspaites 7
gibt insbesondere die Feinheit des vermahlenen Produktes P vor, das anschlieRend
Uber den Produktauslass 13 abgefiihrt wird.

Die Rotation des ersten Mahimittels 3 bewirkt zudem eine radiale
Beschleunigung des Rohstoffs R entlang des Férderkanals. Dies fihrt zu einem
gegeniiber dem Stand der Technik erhéhten Durchsatz an pro definierter Zeiteinheit
zerkleinertem Rohstoff R. Zudem wird eine erhéhte Feinheit an vermahlenem Produkt
P erzielt, da die Schnittfrequenz deutlich erhéht ist.

Weiterhin kdnnen um das zweite MahImittel 5 herum, insbesondere um den
Trichter 6 herum, Kithlkkammern 27 angeordnet sein. Diese kénnen mittels eines
geeigneten Kiihlfluides K befiillt werden, so dass eine Temperierung des zweiten
Mahimittel 5 und auch des eingefiliten Rohstoffes R méglich ist. Wird das zweite
Mahlmittel 5 gekiihlt, so kann das erste Mahimittel 3 mit einer héheren Drehzahl
betrieben werden, ohne den bearbeiteten Rohstoff R zu stark zu erwérmen.
Insbesondere erméglicht die Kiihlung, dass auch temperaturempfindliche Materialien
schonend durch die Zerkleinerungsvorrichtung 1 vermahlen werden kénnen
(vergleiche insbesondere Figur 1A).

Figuren 2A bis 2H zeigen unterschiedliche Ansichten eines ersten Mahimittels
3, insbesondere zeigt Figur 2A und 2H eine Draufsicht von der Kegelspitze 35 her,
Figuren 2B, 2D bis 2F zeigen jeweils eine seitliche Darstellung und Figuren 2C und
2G zeigen jeweils eine perspektivische Darstellung.

Die AuBenzdhne 32 auf der Mantelfldche 30 des Mahimittels 3, insbesondere
des Kreiskegels 4 sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform insbesondere als
progressive Verzahnung ausgebildet. Vorzugsweise nimmt die Zahndichte in Richtung
der Kegelspitze 35 ab, das heil3t, im Bereich einer Kegelbasis 34 des Kreiskegels 4,
wo auch der Mahlspalt 7 zwischen dem ersten und dem zweiten Mahimittel 3,5
ausgebildet ist (vergleiche Figuren 7) ist die Zahndichte am héchsten.
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Das Mahlmittel 3 weist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die Grundform
eines Kreiskegels auf. Zur Ausbildung der Férderkanale weist das erste Mahlmittel 3
von der Kegelspitze 35 ausgehend einen ersten Abschnitt 60 beziehungsweise eine
zentrale Vertiefung 61 auf, der sich zumindest bereichsweise axial entlang der
Kegelachse 31 in Richtung der Kegelbasis 34 erstreckt. Weiterhin weist der
Kreiskegel 4 mindestens einen zweiten Abschnitt 62 auf, die sich zumindest
bereichsweise entlang einer Mantellinie 33 des Kreiskegels 4 von der Kegelspitze 35
in Richtung der Grundflache beziehungsweise Kegelbasis 34 erstreckt. Im
dargestellten Ausfilhrungsbeispiel weist der Kreiskegel 4 vier zweite Abschnitte 62-1
bis 62-4 auf, die sich jeweils entlang einer Mantellinie 33-1 bis 33-4 des Kreiskegels 4
erstrecken. Weiter weist das erste Mahimittel 3 dritte Abschnitte 63-1 bis 63-4 auf, die
sich jeweils radial zwischen dem ersten axialen Abschnitt 60 und den zweiten
Abschnitten 62-1 bis 62-4 entlang der Mantellinien 33-1 bis 33-4 erstrecken und den
ersten Abschnitt 60 jeweils mit den zweiten Abschnitten 62-1 bis 62-4 verbinden.

Die Gesamtheit der Abschnitte 60, 62, 63 fiihren zu einem zerkliifteten
Aussehen des Kreiskegels 4 von der Kegelspitze 35 aus gesehen. Fiir den
zerklufteten Kreiskegel wird insbesondere das Bezugszeichen 40 verwendet.
Insbesondere ist die Mantelflache 30 durch die zweiten Abschnitte 62-1 bis 62-4 in
mehrere, seitlich voneinander getrennte Teilfldichen 36-12, 36-23, 36-34 und 36-14
unterteilt, die einen durch den erste Abschnitt 60 und die dritten Abschnitte 63-1 bis
63-4 gebildeten Hohlraum 64 im Inneren des Kreiskegels 4 umgeben (vergleiche
insbesondere Figuren 2A und 2G).

Figuren 2D, 2E und 2F verdeutlichen, dass aufgrund der Abschnitten 60, 62,
63 ein grofRer Anteil an Material des Kreiskegels 4 fehlt. Der erste, sich axial
erstreckende Abschnitt 60 weist gemaR Figur 2D beispielsweise eine Tiefe T60, die
im Ausfiihrungsbeispiel in etwa 90% der Hohe h des Kreiskegels 4 entspricht, das
heif’t, 90% eines Abstandes zwischen der Kegelspitze 35 und eines Schnittpunktes
der Kegelachse 31 mit der Kegelbasis 34.

Der zweite Abschnitt 62 erstreckt sich gemaf Figur 2E entlang einer Lange
L62 entlang der Mantellinie 33 von der Kegelspitze 35 in Richtung der Grundflache
34. Die Lange L62 nimmt eine Anteil der Gesamtlénge L33 der Mantellinie 33 ein, der
prozentual dem Quotienten aus der Tiefe T60 des ersten Abschnitts 60 und der Hohe



10

156

20

25

30

WO 2017/076382 PCT/DE2016/000382

-16 -

h des Kreiskegels 4 entspricht und somit im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ebenfalls in etwa 90% ergibt.

GemaD Figur 2F ist weiterhin dargestelit, dass die zweiten Abschnitte 62
zudem eine Breite B62 aufweist. Insbesondere erstrecken sich die Abschnitte 62
jeweils Uber eine konstante Breite B62 parallel zur Mantellinie 33 (vergleiche Figur
2C) ausgehend von der Kegelspitze 35 entlang der in Figur 2E dargesteliten Teillange
L62. Im vorliegenden Fall entspricht die Breite B62 eines zweiten Abschnitts 62 in
etwa 28% des Durchmessers d34 der Kegelbasis 34.

Die dritten Abschnitte 63 sind entsprechend ausgebildet, so dass die
Gesamtheit der Abschnitte 60, 62, 63 im Inneren des Kreiskegels 4 einen Hohlraum
64 mit einer zumindest weitgehend planen Oberfldche 65 in einer Ebene parallel zu
der Ebene der Kegelbasis 34 bilden.

Der Hohilraum 64 im Inneren des Kreiskegels 4 wird insbesondere durch die
zwischen den zweiten Abschnitten 62-1 bis 62-4 in Figur 2G benannten Teilflachen
36-12, 36-23, 36-34 und 36-14 teilweise umschlossen.

Wie in den Figuren 1 dargestellt, sind das erste und das zweite Mahimittel 3, 5
derart innerhalb der Zerkleinerungsvorrichtung 1 angeordnet, dass die kleine
Trichteréffnung 55 und die durch die Abschnitte 60, 62, 63 zerkliiftete Kegelspitze 35
jeweils zum Rohstoffeinlass 12 hinweisen (vergleiche Figuren 1 und 2). Insbesondere
ist das erste Mahlmittel 3 derart angeordnet, dass der Rohstoffeinlass 12 durch die
kleine Trichteréffnung 55 des zweiten Mahimittels 5 in den axialen Abschnitt 60
beziehungsweise den Hohlraum 64 des zerkliifteten Kreiskegels 40 hineinragt.
Zugefihrter Rohstoff R, der bereits ausreichend vorzerkleinert ist und deshalb eine
geringere Schwerkraft aufweist, wird iiber die aufgrund der Drehung des ersten
MahImittels 3 wirkenden Zentrifugalkréfte F (vergleiche Figur 2H) radial beschleunigt
und Uiber die radialen Abschnitte 63 und die Abschnitte 62 vorzugsweise direkt zu der
Feinzerkleinerungszone FZ zwischen dem ersten und dem zweiten Mahimittel 3, 5,
insbesondere direkt zu dem Mahlspalt 7, hingeleitet.

Handelt es sich bei dem Rohstoff R beziehungsweise Aufgabegut
beispielsweise um Niisse, so liegt dieser in der Regel derart grob vor, dass immer erst
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eine Zerkleinerung im Bereich GZ erfolgt, bevor das Mahlgut eine ausreichende
Feinheit aufweist, um in dem Bereich FZ feinzermahlen zu werden.

Durch die radialen Abschnitte 63 wird der Beginn der Vermahlung in die Mitte
des ersten Mahimittels 3 verschoben und somit der Bereich vergroRert in dem das
Aufgabegut beziehungsweise der zugefiihrte Rohstoff R zwischen die Mahimittel 3, 5,
gelangt, anstatt wie aus dem Stand der Technik bekannt nur von oben Uber eine
kleinere Kreislinie oder einen Kreisausschnitt an der Spitze des Kegelstumpfes
zugefiihrt zu werden. Der Rohstoffeinlass 12 ist insbesondere als Rohr 12* mit einem
kreisrunden Durchmesser ausgebildet (vergleiche Figuren 1). Vorzugsweise ist der
Durchmesser d12 des Rohstoffeinlasses 12 geringer als der Innendurchmesser d60
des zerklifteten Kreiskegels 40 im Bereich des axialen Abschnitts 60 (vergieiche auch
Figur 2H). Gemal einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen, dass der Durchmesser d12
des Rohstoffeinlasses 12 zumindest geringfiigig geringer ist als der
Innendurchmesser d55 des zweiten Mahimittels 5 (vergleiche auch Figuren 3A und
4A) im Bereich der kleinen Trichteréffnung 55. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass das freie Ende des Rohstoffeinlasses 12 beziehungsweise des Rohres 12* durch
die kleine Trichteréffnung 55 hindurch in den inneren Hohlraum 64 des zerkliifteten
Kreiskegels 40 eintritt.

Wichtig ist insbesondere, dass die Abschnitte 60, 62, 63 eine glatte Oberflache
65 bilden, auf die der zugefilhrte Rohstoff R als erstes auftrifft. Da der zugefiihrte
Rohstoff R nicht wie beim Stand der Technik auf die dulRere Mantelflache 30 des
ersten Mahimittels 3 mit den Auflenzdhnen 32 auftrifft, sondern auf eine glatte
Oberflache 65 im Inneren des Kreiskegels 4 und dort direkt radial beschleunigt wird,
kann effektiv verhindert werden, dass sich Rohstoff R im Bereich der
Materialzufilhrung beziehungsweise des Rohstoffeinlasses 12 am ersten MahImittel 3
verklebt und / oder den Rohstoffeinlass 12 festsetzt. Insbesondere wird der zugefiihrte
Rohstoff R schneller aus dem Bereich des Materialeintritts abgefiihrt.

Figuren 3A bis 3C zeigen unterschiedliche Ansichten einer ersten
Ausfiihrungsform eines zweiten MahImittels 5a. Insbesondere zeigt Figur 3A eine
Draufsicht, Figur 3B eine Schnittdarstellung entlang einer Schnittlinie B-B geman
Figur 3A und Figur 3C eine perspektivische Darstellung.
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Das zweite MahImittel 5a weist insbesondere die Form eines Trichters 6 auf.
Der Trichter 6 umfasst eine groRRe kreisrunde Trichteréffnung 54 und eine kleine
kreisrunde Trichteréffnung 55, deren Mittelpunkte jeweils auf einer Trichterachse 51
liegen. Die Innenmantelflache 50 des Trichters 6 ist als Hohlkonus ausgebildet und ist
mit einer Vielzahl von Innenzéhnen 52 ausgestattet. Die Ausbildung der Innenzéhne
52 ist insbesondere in Figur 3B verdeutlicht. Diese erstrecken sich vorzugsweise
jeweils entlang von Mantellinien 53 zwischen der kleinen und der gro3en
Trichteréffnung 55, 54. Insbesondere verjiingen sich die Innenzahne 52 somit in
Richtung der kleinen Trichteréffnung 55.

Figuren 4A bis 4C zeigen unterschiedliche Ansichten einer zweiten
Ausfahrungsform eines zweiten MahImittels 5b. Insbesondere zeigt Figur 4A eine
Draufsicht, Figur 4B eine Schnittdarstellung entlang einer Schnittlinie A-A geman
Figur 4A und Figur 4C eine perspektivische Darstellung. Fur die Beschreibung wird im
Wesentlichen auf die Beschreibung zu den Figuren 3 verwiesen.

Analog zu der in den Figuren 2 dargestellten progressiven Verzahnung des
ersten Mahimittels 3 sind die Innenzéhne 52 des zweiten Mahimittels 5b ebenfalls als
progressive Verzahnung ausgebildet. Obwohl sich die einzelnen Innenzihne 52
jeweils in Richtung der kleinen Trichter6ffnung 55 verjiingen, nimmt die Dichte der
Innenzéhne 52 aufgrund der progressiven Verzahnung in Richtung der kleinen
Trichter6ffnung 55 ab. Die progressive Verzahnung wird insbesondere durch eine
regelmanige Anordnung sich in unterschiedlicher Lénge in Richtung kleiner
Trichteréffnung 55 erstreckender Zahne 52a, 52b und 52c ausgebildet.

Die geringere Zahndichte im Bereich des Rohstoffeinlasses verhindert
zusatzlich die Gefahr des Zusetzens und Verklebens der Zéahne 52 mit groben
Rohstoffbestandteilen und unterstitzt eine erste Grobzerkleinerung des Rohstoffs R in
einem Bereich GZ (vergleiche auch Figuren 1). Die grobere Verzahnung im Bereich
des Rohstoffeinlasses bewirken weniger Widerstand im Zusammenhang mit der
Wirkung der Zentrifugalkrafte auf den zugefiihrten Rohstoff und dem Transport bzw.
Ableiten des zugefiihrten Rohstoffs durch die durch die Abschnitte 60, 62 und 63
gebildeten Fuhrungskanéle in Richtung des Bereichs der Feinzerkleinerung FZ
(vergleiche Figur 2).
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Figur 5 zeigt eine schematische Ansicht einer Zerkleinerungsvorrichtung 1.
Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Zerkleinerungseinheit 2 einer
Zerkleinerungsvorrichtung 1 gemaR den Figuren 1 und 5.

Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 umfasst eine Zerkleinerungseinheit 2, wie sie
insbesondere im Zusammenhang mit den Figuren 1 ausfiihrlich beschrieben worden
ist. Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 umfasst ein Gehause 20, in dem die
Zerkleinerungseinheit 2 und ein Antrieb 22 der Zerkleinerungseinheit 2 angeordnet
sind. An dem Antrieb 22, beispielsweise einem Elektromotor 23, ist die Antriebswelle
9 angeordnet, an der das erste Mahimittel 3 befestigt ist, und wird durch den Antrieb
22 rotatorisch bewegt. An dem Rohstoffeinlass 12 ist beispielsweise ein Einfulltrichter
25 angeordnet, in den der Rohstoff R einfach eingefiilit werden kann und {iber den
Rohstoffeinlass 12 der Zerkleinerungseinheit 2 zugefiihrt wird.

Weiterhin ist zwischen dem Antrieb 22 und der Zerkleinerungseinheit 2 im
Bereich des Produktauslass 13 ein Austragsrotor 14 ebenfalls an der Antriebswelle 9
angeordnet, der den Austrag des zerkleinerten Produktes P tber den Produktauslass
13 unterstiitzt.

Figuren 7A und 7B zeigen die Verwendung einer Zerkleinerungsvorrichtung 1
in einer Anlage 70 zur Herstellung von Schokoladen- und / oder
Confectionarymassen, StiBwarenmassen etcetera. Zuerst werden grobe Rohstoffe R
in der Zerkleinerungsvorrichtung 1 feinvermahlen und anschliefend wird das
feinvermahlene Produkt P Giber den Produktauslass 13 der Zerkleinerungsvorrichtung
1 abgefiihrt und in eine Mischvorrichtung 72 iberfuhrt. Diese weist einen weiteren
Rohstoffeinlass 73 auf, Uber den weitere Rohstoffe R2, beispielsweise flissige
Rohstoffe wie Fette oder ahnliches, zugefiihrt werden. AnschlieBend werden das
feinvermahlene Produkt P zusammen mit den weiteren Rohstoffen R2 in der
Mischvorrichtung 72 miteinander zu einer zumindest weitgehend homogenen
Mischung M vermischt. Hierzu weist die Mischvorrichtung 72 vorzugsweise
mindestens ein geeignetes Rihrelement 74 auf. Die Mischung M wird anschlieRend
zur weiteren Produktverfeinerung in eine Conchiervorrichtung 75 tberfiihrt, durch die
die in der Mischung M vorhandene Restfeuchtigkeit schonend entfernt wird.

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform
beschrieben. Es ist jedoch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen oder
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Anderungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich

der nachstehenden Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

© 00 N O O A~ WN -

- 2
N =2 O

12*
13
14
15
16
18
19
20
22
23
25
27
30
31
32
33
34

Zerkleinerungsvorrichtung

Zerkleinerungseinheit

erstes Mahimittel
Kreiskegel
zweites Mahimittel
Trichter

Mahlspalt
Befestigungsmittel
Antriebswelle
Befestigungsmittel
Gehéause
Rohstoffeinlass
Rohr
Produktauslass
Austragsrotor
Befestigungsmittel
Trichterkopf
Zerkleinerungsring
Innenzéhne
Gehause

Antrieb
Elektromotor
Einfllltrichter
Kahlkammer
Mantelflache
Kegelachse
Auflenzéhne
Mantellinie

Kegelbasis
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35 Kegelspitze

36 Teilflache

40 zerkltfteter Kreiskegel

50 Innenmantelflache

51 Trichterachse

52 Innenzéhne

53 Mantellinie

54 groflle Trichteréffnung

55 kleine Trichteréffnung

60 erster Abschnitt

61 zentrale Vertiefung

62 zweiter Abschnitt

63 dritter Abschnitt

64 Hohlraum

65 Oberflache

70 Anlage

72 Mischvorrichtung

73 Rohstoffeinlass

74 Ruhrelement

75 Conchiervorrichtung
Breite

d Durchmesser
Drehachse

F Zentrifugalkraft

FZ Feinzerkleinerung

GZ Grobzerkleinerung

Hoéhe
Kuhifluid
Lange
Mischung
Produkt
Rohstoff
Tiefe
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Anspriiche

Aus wenigstens zwei Teilen bestehende Zerkleinerungsvorrichtung (1) zur
Zerkleinerung von grobkérnigem Material (R), insbesondere von grobkérnigen
Materialen (R) aus dem Nahrungsmittelbereich, umfassend

- mindestens ein erstes axial rotierbares Mahimittel (3);

- wenigstens ein gegeniber dem mindestens einen ersten axial rotierbaren
Mahimittel (3) feststehendes zweites Mahlmittel (5), welches das mindestens
eine erste axial rotierbare MahImittel (3) aufnimmt und zur Zerkleinerung des
grobkérnigen Materials (R) mit dem mindestens einen ersten axial rotierbaren
MahlImittel (3) in Wirkverbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das axial rotierbare Mahimittel (3) wenigstens einen Férderkanal fur das
jeweilig zu zerkleinernde Material (R) aufweist;

- wobei der wenigstens eine Férderkanal mindestens einen ersten, sich in
axialer Richtung erstreckenden Abschnitt (60) und mindestens einen zweiten
Abschnitt (62) besitzt, der an den mindestens einen ersten Abschnitt (60) winklig
anschlie8t und eine AuRenmantelflache (30) des ersten axial rotierbaren
Mahimittels (3) durchdringt.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das erste axial rotierbare
MahImittel (3) die Form eines Kreiskegels (4) mit einer Kegelachse (31), einer
Mantelflache (30), einer Kegelspitze (35) und einer Kegelbasis (34) aufweist;
wobei der Kreiskegel (4) einen ersten Abschnitt (60) aufweist, der sich
bereichsweise axial von der Kegelspitze (35) des Kreiskegels (4) in Richtung der
Grundflache (34) des Kreiskegels (4) erstreckt;

wobei der Kreiskegel (4) mindestens einen zweiten Abschnitt (62) aufweist, der
sich bereichsweise entlang einer Mantellinie (33) des Kreiskegels (4) von der
Kegelspitze (35) in Richtung der Grundflache (34) erstreckt.
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Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei der Kreiskegel (4)
mindestens einen dritten Abschnitt (63) aufweist, der sich radial von dem ersten
Abschnitt (60) aus zu dem mindestens einen zweiten Abschnitt (62) erstreckt.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei der Kreiskegel (4)
mindestens zwei zweite Abschnitte (62) aufweist, die sich entlang einander
gegenuberliegender Mantellinien (33) erstrecken und wobei die zwei zweiten
Abschnitte (62) durch mindestens einen dritten Abschnitt (63) miteinander und
mit den ersten axialen Abschnitt (60) verbunden sind, wobei sich der dritte
Abschnitt (63) von der einen Mantellinie (33) zu der anderen Mantellinie (33)

erstreckt und durch die Kegelachse (31) des Kreiskegels (4) hindurch verlauft.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei der Kreiskegel (4)
mindestens drei zweite Abschnitte (62) aufweist, die in einem Winkel von 120
Grad versetzt an der Mantelflache (30) angeordnet sind und wobei die drei
zweiten Abschnitte (62) jeweils durch einen dritten Abschnitt (63) mit dem ersten
Abschnitt (60) verbunden sind, wobei sich die drei dritten Abschnitte (63) jeweils
um 120 Grad versetzt radial von der Kegelachse (31) ausgehend
beziehungsweise radial von den ersten Abschnitt (60) ausgehend zum
jeweiligen zweiten Abschnitt (62) hin erstrecken.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei der Kreiskegel (4)
mindestens vier zweite Abschnitte (62) aufweist, die in einem Winkel von 90
Grad versetzt an der Mantelfldche (30) angeordnet sind und wobei die jeweils
einander gegeniiberliegenden zweiten Abschnitte (62) durch jeweils einen
dritten Abschnitt (63) miteinander und mit dem ersten Abschnitt (60) verbunden
sind, wobei sich der jeweilige dritte Abschnitt (63) von einem zweiten Abschnitt
(62) zu dem gegeniiberliegenden zweiten Abschnitt (62) erstreckt und durch die
Kegelachse (31) hindurch verlauft.
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Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei der erste Abschnitt (60) eine Tiefe (T60) aufweist, die zwischen 5% und
95% eines Abstandes (h) zwischen einem Schnittpunkt der Grundfléche (34) mit
der Kegelachse (31) und der Kegelspitze (35) entspricht, vorzugsweise
entspricht die Tiefe (T60) des ersten Abschnittes (60) zwischen 50% bis 95%
des Abstandes (h) zwischen einem Schnittpunkt der Grundflache (34) mit der
Kegelachse (31) und der Kegelspitze (35), besonders bevorzugt entspricht die
Tiefe (T60) des ersten Abschnittes (60) mindestens 80% des Abstandes (h)
zwischen einem Schnittpunkt der Grundflache (34) mit der Kegelachse (31) und
der Kegelspitze (35).

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei sich die mindestens eine
zweite Abschnitt (62) entlang einer Teillange (L62) einer Gesamtlange (L33) der
Mantellinie (33) von der Kegelspitze (35) in Richtung der Grundflache (34)
erstreckt, die prozentual der Tiefe (T60) des ersten Abschnittes (60) in Relation
zu dem Abstand (h) zwischen dem Schnittpunkt der Grundflache (34) mit der
Kegelachse (31) und der Kegelspitze (35) entspricht.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei der mindestens eine
dritte Abschnitt (63) den mindestens einen zweiten Abschnitt (62) mit dem ersten
Abschnitt (60) derart verbindet, dass im Inneren des Kreiskegels (4) eine
zumindest weitgehend plane Oberfliche (65) in einer Ebene parallel zu der
Grundflache (34) des Kreiskegels (4) ausgebildet ist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei sich der mindestens eine
zweite Abschnitt (62) entlang einer Teillange (L62) der Gesamtlénge (L33) der
Mantellinie (33) von der Kegelspitze (35) in Richtung der Grundflache (34)
erstreckt, die prozentual mindestens ein Prozent groRer ist als die Tiefe des
ersten Abschnitts (60) in Relation zu dem Abstand zwischen dem Schnittpunkt
der Grundflache (34) mit der Kegelachse (31) und der Kegelspitze (35).
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Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei der mindestens eine
dritte radiale Abschnitt (63) den mindestens einem zweitem Abschnitt (62) mit
dem ersten axialen Abschnitt (60) derart verbindet, dass im Inneren des
Kreiskegels (4) eine zu der Grundfidche (34) des Kreiskegels (4) konvexe
Oberflache ausgebildet ist, wobei ein grofite Abstand zwischen der konvexen
Oberflache und der Grundflache (34) des Kreiskegels (4) auf der Kegelachse
(31) ausgebildet ist.

Verfahren zum Zerkleinern eines grobkérnigen Materials (R), insbesondere zum
Zerkleinern eines grobkdrnigen Materials (R) im Nahrungsmittelbereich, in einer
Zerkleinerungsvorrichtung (1) umfassend ein erstes axial rotierbares Mahimittel
(3) und wenigstens ein gegeniber dem mindestens einen ersten axial
rotierbaren Mahlmittel (3) feststehendes zweites MahImittel (5), welches das
mindestens eine erste axial rotierbare Mahimittel (3) aufnimmt und zur
Zerkleinerung des grobkérnigen Materials (R) mit dem mindestens einen ersten
axial rotierbaren MahImittel (3) in Wirkverbindung steht (5), dadurch
gekennzeichnet, dass das Material (R) beim Eintritt in die
Zerkleinerungsvorrichtung (1) radial beschleunigt und tiber wenigstens einen
Forderkanal des ersten Mahimittels (3) der Zerkleinerung zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Material (R) beim Eintritt in die
Zerkleinerungsvorrichtung (1) auf eine glatte Oberfliche des ersten Mahimittels
(3) auftrifft, radial beschleunigt wird und einem Grobzerkleinerungsbereich (G2)

zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei das erste Mahimittel (3) weite
Durchbrechungen aufweist, Uber die das Material (R) an eine
Zerkleinerungszone zwischen dem ersten Mahimittel (3) und dem zweiten
Mahlimittel (5) herangefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspruch 12 bis 14, wobei eine
Zerkleinerungsvorrichtung (1) geméaf einem der Anspriiche 1 bis 11 verwendet

wird.
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