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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for industrially processing bulk ma-
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terial, comprising a movable tool (2) and a screen (4), wherein the tool (2) and the screen
(4) can process the bulk material such that the bulk material can pass through the screen
(4) in processed form, and comprising a sample collecting device (9) with a strip-like inlet
6 opening (21) for separating off a partial stream from the stream of material. The invention
also relates to a method for continuously determining a particle size distribution using an
apparatus according to the invention, comprising the steps: * bulk material is supplied to
the apparatus; * the supplied bulk material is granulated by the tool (2) and the screen (4);
* the granules exit from the bottom side of the screen (4) as a stream of material; * a partial
8 stream is separated off from the stream of material by the sample collecting device (9): *
the particle size distribution of the partial stream is continuously measured by a measuring
probe of the apparatus. In addition to the patticle size distribution, other values can also
be measured, such as the density or porosity of the granules for example.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir eine industrielle Be-
arbeitung von Schiittgut umfassend ein bewegliches Werkzeug (2) und ein Sieb (4), wobei
Werkzeug (2) und Sieb (4) das Schiittgut so bearbeiten kénnen, dass das Schiittgut in be-
arbeiteter Form das Sieb (4) passieren kann, und umfassend eine Probenentnahmeeinrich-
tung (9) mit einer bandférmigen Eintrittséffnung (21) fiir ein Abtrennen eines Teilstroms
aus dem Stoffstrom. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur kontinuierlichen
Bestimmung einer Korngrofienverteilung mit einer erfindungsgeméfen Vorrichtung mit
den Schritten; * Schiittgut wird der Vorrichtung zugefiihrt, * das zugefiihrte Schiittgut

wird durch das Werkzeug (2) und das Sieb (4) granuliert, * das Granulat tritt als Stoffstrom
an der Unterseite des Siebs (4) aus; * durch die Probenentnahmeeinrichtung (9) wird ein
Teilstrom aus dem Stoffstrom abgetrennt, * durch eine Messsonde der Vorrichtung wird
die Korngrofienverteilung des Teilstroms kontinuierlich gemessen. Neben der Komgro-
Benverteilung kénnen auch andere Werte gemessen werden wie zum Beispiel die Dichte
bzw. Porositit eines Granulats.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Granulator mit Probenentnahmeeinrichtung und Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir eine industrielle Bearbeitung von Schiittgut mit

einem insbesondere rotierenden Werkzeug und einem Sieb.

Schittgut ist ein pulvriges, kérniges oder auch stiickiges Gemenge, das in einer
schuttfahigen Form vorliegt. Schittgut umfasst unterschiedlich groRe partikelférmige
Feststoffe. Durch Bearbeitung kann erreicht werden, dass die GréRenunterschiede der
Partikel im Schuttgut verringert werden. Durch Bearbeitung kdnnen also GbermaRig groRe
Partikel zerkleinert werden, um gewunschte Zielgréfen zu erreichen. Umgekehrt kénnen
UberméRig kleine Partikel wie Pulverkérner miteinander verpresst werden, um
GréRenunterschiede zu verringern. Durch die erfindungsgemaRe Vorrichtung wird
Schuttgut also dann granuliert. Es werden in diesem Fall groe Partikel und/oder kleine
Partikel mit unterschiedlicher PartikelgréRe in Partikel mit einer gewlnschten

PartikelgréRe umgewandelt.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung, die dies zu leisten vermag, kann ein Werkzeug
umfassen, das wahrend des Betriebs der Vorrichtung um eine horizontale Achse gedreht
wird. Das Sieb kann dann an der Unterseite des Werkzeugs benachbart zum
AuBenumfang des Werkzeugs angeordnet sein. Das Werkzeug kann dann beispielsweise
Partikel des Schuttguts durch das Sieb dricken, um dadurch Partikel so zu zerkleinern,
dass diese nach dem Passieren des Siebes eine gewtlnschte ZielgréRe aufweisen. Das
Werkzeug kann beispielsweise mit einer derart hohen Geschwindigkeit gedreht werden,
dass Partikel des Schittguts durch das Werkzeug zertrimmert und damit im Sinne der

Erfindung bearbeitet werden.

Das Werkzeug einer erfindungsgemafen Vorrichtung kann ein Rotor sein, der an seinem
AuBenumfang Leisten aufweist. Die Leisten kdnnen so angeordnet und beschaffen sein,
dass diese Partikel durch das Sieb drlicken kénnen, wenn der Rotor gedreht wird. Leisten
oder Schlégel des Rotors kénnen alternativ oder ergdnzend Partikel des Schuittguts

zertrimmern, wenn der Rotor mit einer hinreichend hohen Geschwindigkeit gedreht wird.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung wird flr eine industrielle Bearbeitung eingesetzt. Die
erfindungsgemaéfe Vorrichtung ist also so beschaffen und dimensioniert, dass diese in
der Industrie eingesetzt werden kann. Es handelt sich also nicht um eine Vorrichtung, die

in privaten Haushalten eingesetzt wird.

Eine Vorrichtung fur eine industrielle Bearbeitung von Schittgut mit einem rotierenden
Werkzeug und einem Sieb ist aus der Druckschrift WO 2016/142251 A1 bekannt.
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HammermuUhle sowie Rotorfeingranulator sind Beispiele fur Vorrichtungen flr eine

industrielle Bearbeitung von Schittgut mit einem rotierenden Werkzeug und einem Sieb.

Im Rahmen der Produktion ist es regelmaRig erforderlich, Erzeugnisse der Vorrichtung
analysieren zu kénnen. Wird Schuttgut granuliert, so kann es beispielsweise erforderlich

sein, die KorngréRenverteilung des Erzeugnisses, also des Granulats, zu kennen.

Um Erzeugnisse zu analysieren, kann eine Probe entnommen werden. Im Anschluss
daran kann die entnommene Probe analysiert werden. Wird eine Probe entnommen, so
ist es wichtig, dass diese reprasentativ fur das Erzeugnis ist. Die Eigenschaften der Probe
mussen also den Eigenschaften des Erzeugnisses entsprechen. Im Fall eines Granulats
ist es also erforderlich, dass die KorngréRenverteilung einer entnommenen Probe der
KorngréBenverteilung des Granulats entspricht. Andernfalls ist es nicht mdglich,
Eigenschaften des Granulats und damit Eigenschaften des Erzeugnisses mit
hinreichender Genauigkeit durch Analyse der KorngréRenverteilung der Probe ermitteln

zu kdénnen.

Es kann Bedarf bestehen, kontinuierlich hergestelltes Erzeugnis kontinuierlich zu
analysieren. Dies kann beispielsweise dazu genutzt werden, um eine Produktion
fortlaufend zu steuern und anzupassen. Dies kann dazu genutzt werden, um eine
Produktion zu unterbrechen. Dies kann dazu genutzt werden, um Erzeugnisse fur eine
weitere Verwendung freizugeben, wenn durch Analyse festgestellt worden ist, dass eine

gewlinschte KorngréRenverteilung erzielt worden ist.

Im Fall der erfindungsgemafen Vorrichtung werden beispielsweise Partikel kontinuierlich
durch das Sieb hindurchgedrickt. Es entsteht dadurch ein aus dem Sieb austretender
Stoffstrom. Der Stoffstrom kann dann in einen groRen Hauptstrom und in einen kleinen
Teilstrom geteilt werden. Der kleine Teilstrom kann dann als Probe genutzt werden. Die
Eigenschaften des kleinen Teilstroms kénnen dann kontinuierlich analysiert werden, um
so die Eigenschaften des aus dem Sieb austretenden Stoffstroms kontinuierlich zu
analysieren. Insbesondere ist nach der Erfindung vorgesehen, eine KorngréRenanalyse

durchzufiihren.

Ein Beispiel flr eine kontinuierliche Entnahme einer Probe aus einem Stoffstrom ist aus
der Druckschrift DE 197 21 104 A1 bekannt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung flr eine industrielle Bearbeitung von
Schittgut mit einem  bewegbaren Werkzeug, einem Sieb und einer

Probenentnahmeeinrichtung zu schaffen. Die Probenentnahmeeinrichtung soll so
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beschaffen sein, dass eine reprasentative Probe enthommen werden kann. Insbesondere
soll es méglich sein, aus einem aus dem Sieb austretenden Stoffstrom einen Teilstrom so

abtrennen zu kénnen, dass der Teilstrom als représentative Probe dienen kann.

Eine Vorrichtung umfasst zur Lésung der Aufgabe die Merkmale des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen. Gelést wird
die Aufgabe der Erfindung auerdem durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Nebenanspruchs.

Zur Loésung der Aufgabe dient eine Vorrichtung fUr eine industrielle Bearbeitung von
Schuttgut. Die Vorrichtung umfasst ein bewegliches Werkzeug und ein Sieb. Werkzeug
und Sieb kdnnen Schittgut bearbeiten. Das Schittgut tritt in bearbeiteter Form aus dem

Sieb heraus. Es kann so ein Stoffstrom entstehen, der kontinuierlich aus dem Sieb austritt.

Die Vorrichtung umfasst eine Probenentnahmeeinrichtung mit einer Eintrittséffnung fr
einen Teil des Stoffstroms. Die Eintrittséffnung ist bandférmig, so dass ein im Querschnitt

bandférmiger Teilstrom aus dem Stoffstrom abgetrennt wird.

Die Eintrittséffnung und damit das durch die Eintrittséffnung gebildete Band grenzen
vorzugsweise an die Austrittseite des Siebs unmittelbar an. Es verbleibt dann zwischen
der Eintritts6ffnung und dem Sieb maximal ein kleiner Spalt. Hierdurch wird erreicht, dass
ein bandférmiger Teil des Stoffstroms unmittelbar nach dem Austritt aus dem Sieb in die
Eintritts6ffnung hineingelangt. Hierdurch wird der gewlnschte Teilstrom in besonders

reproduzierbarer Weise vom Stoffstrom abgetrennt.

Vorzugsweise ist die Eintritts6ffnung an die Form des Siebes angepasst. Verlauft das Sieb
bogenférmig, dann ist die Eintritts6ffnung also ebenfalls entsprechend bogenférmig oder
verlauft zumindest ndherungsweise bogenférmig wie das Sieb. Dies tragt weiter dazu bei,
dass ein Teil des Stoffstroms in besonders reproduzierbarer Weise in die Eintrittséffnung

eintreten kann.

Vorzugsweise ist das Werkzeug ein drehbares Werkzeug. Das Sieb verlduft vorzugsweise
teilkreisférmig an der Unterseite des Werkzeugs um die Drehachse des Werkzeugs. Die
Achse, um die herum das Werkzeug gedreht werden kann, verlauft dann parallel zur Breite
der Eintrittsé6ffnung. Dadurch wird besonders gut erreicht, dass eine représentative Probe

erhalten werden kann.

Die Drehrichtung des drehbaren Werkzeugs kann wéhrend der Bearbeitung geéndert
werden. Die Drehrichtung des drehbaren Werkzeugs kann wahrend der Bearbeitung

periodisch geandert werden, sodass das Werkzeug abwechselnd in eine erste und
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anschlieBend in eine zweite entgegengesetzte Richtung gedreht wird. Die Drehrichtung

des Werkzeugs kann also in oszillierender Weise standig geéndert werden.

Wird das Werkzeug beispielsweise durch sténdige Anderung der Drehrichtung hin- und
her bewegt, so verlauft die Bandform der Eintrittséffnung, d. h, die Lange des Bandes,
parallel zur Bewegungsrichtung des Werkzeugs, um eine reprasentative Probe besonders
zuverlassig zu erhalten. Dies gilt zumindest in Aufsicht auf das Sieb gesehen: Wird das
Werkzeug beispielsweise entlang einer X-Achse eines XYZ Koordinatensystems in
Aufsicht auf das Sieb gesehen hin und her bewegt, dann erstreckt sich die Bandform

ebenfalls entlang der X-Achse und zwar wiederum in Aufsicht auf das Sieb gesehen.

Die Eintritts6ffnung ist vorzugsweise so dimensioniert, dass eine gesamte
Querschnittsldnge eines aus dem Sieb austretenden Stoffstroms in die bandférmige
Eintritts6ffnung der Probenentnahmeeinrichtung eintreten kann. Mit Querschnittslange ist
eine Lange eines Querschnitts des Stoffstroms gemeint. Beispielsweise sei der
Stoffstrom, der aus dem Sieb austreten kann, im Schnitt X mm breit und Y mm lang. Y ist
dann die Querschnittsldnge. Die Eintrittséffnung ist dann so beschaffen, dass ein
bandférmiger Teilstrom in die Eintrittséffnung eintreten kann und wéhrend des Betriebs

auch eintritt, der im Querschnitt Y mm lang ist.

Verlauft die Eintrittséffnung geradlinig in einer Ebene unterhalb des Siebs, so kann es
genugen, dass die Lange der Eintrittséffnung der Lange eines aus dem Sieb austretenden

Stoffstroms entspricht.

Die Eintrittsé6ffnung ist vorzugsweise so dimensioniert, dass das durch die Eintrittséffnung
gebildete Band von einer Austrittsseite des Siebes bis zu einer gegenuberliegenden

Austrittsseite des Siebes reicht.

Eine Stirnseite der Eintrittsflache der Eintrittséffnung grenzt vorzugsweise an eine Seite
der Austrittsflache des Siebes an. Die andere Stirnseite der Eintrittsflache der
Eintritts6ffnung grenzt dann vorzugsweise an eine gegenlberliegende Seite der
Austrittsflache des Siebes an. Auf dieses Weise wird besonders zuverlassig sichergestellt,
dass die gesamte Lange eines Querschnitts des aus dem Sieb austretenden Stoffstroms

in die Eintritts6ffnung eintreten kann und wéhrend des Betriebs auch eintritt.

Die Lange des Bandes Ubersteigt die Breite des Bandes um ein Vielfaches, und zwar
vorzugsweise um wenigstens das 10fache, besonders bevorzugt um wenigstens das
15fache. Ist das Band beispielsweise 3 mm breit, so ist das Band vorzugsweise wenigsten

30 mm lang, besonders bevorzugt wenigstens 45 mm lang.
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Die Flache der Eintrittsé6ffnung ist sehr viel kleiner als die Austrittsfliche des Siebes. Mit
Austrittsflache des Siebs ist die Flédche des Siebs gemeint, durch die hindurch Schittgut
bzw. gegebenenfalls zerkleinertes Schittgut hindurchtreten kann. Dadurch wird bewirkt,
dass nur ein kleiner Teil der Partikel, die das Sieb passieren, in die Eintrittséffnung
eintreten. So kann die Flache der Eintrittséffnung beispielsweise maximal 20% oder
maximal 10% der Austrittsfliche des Siebs betragen, damit der dadurch als Probe
erzeugte Teilstrom klein ist im Vergleich zum nicht abgetrennten Teil des Stoffstroms. Um
eine repréasentative Probe zuverldssig erhalten zu kénnen, darf die Flache der
Eintrittséffnung nicht zu klein sein. Aus diesem Grund kann die Flache der Eintrittséffnung
beispielsweise wenigstens 1%, vorzugsweise wenigstens 3%, der Austrittsflache des

Siebs betragen.

Die Breite der bandférmigen Eintrittséffnung betragt vorzugsweise wenigstens das 2 bis
3fache der Maschenweite des Siebs und/oder weniger als das 7 bis 5fache der
Maschenweite des Siebs. Durch die genannte Untergrenze wird erreicht, dass besonders
zuverlassig sichergestellt wird, dass eine représentative Probe erhalten werden kann.
Durch die genannte Obergrenze wird erreicht, dass der Teilstrom nicht zu gro3 wird, um

den Messaufwand gering halten zu kénnen.

Die Breite der bandférmigen Eintrittséffnung betragt vorzugsweise wenigstens 1 mm, um
einen Teilstrom mit einer hinreichenden Menge an Material erhalten zu kénnen. Die Breite
der bandférmigen Eintrittséffnung ist vorzugsweise kleiner als 20 mm, damit der Teilstrom

nicht unnétig gro wird, was u. a. den Messaufwand unnétig vergréfern wirde.

Das Werkzeug ist vorzugsweise ein Rotor, an dessen Aulenseite Leisten angebracht
sind. Ein solches Werkzeug ist geeignet, um Schittgut unmittelbar zu zerkleinern

und/oder durch ein Sieb drlicken zu kdnnen.

AuBenseiten der Leisten sind vorzugsweise relativ zur angrenzenden Sieboberflache
derart geneigt, dass durch Drehen des Rotors Partikel durch das Sieb hindurchgedrtckt

oder geschlagen werden kénnen.

Eine fur ein geeignetes Abtrennen eines Teilstroms besonders geeignete
Probenentnahmeeinrichtung umfasst vorzugsweise zwei senkrechte Wande und zwei
trichterartig geneigte Wande. Die trichterartig geneigten Wande bilden an ihrer Oberseite
die bandférmige Eintrittséffnung. Die trichterartig geneigten Wéande bilden an ihrer

Unterseite eine Austrittséffnung.
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Bei der Austritts6ffnung an der Unterseite der Wénde ist vorzugsweise eine Messsonde
vorhanden. Mit der Messsonde kénnen Eigenschaften des Teilstroms und damit

Eigenschaften der Probe gemessen werden.

Die Messsonde weist vorzugsweise eine Sonde auf, mit der PartikelgréRen des Teilstroms

und damit KorngréRenverteilungen des Teilstroms kontinuierlich ermittelt werden kénnen.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung einer
Korngréfenverteilung mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung. Das Verfahren umfasst

folgende Schritte:

e Schuttgut wird der Vorrichtung zugefuhrt;

e das zugefuhrte Schuttgut wird durch das Werkzeug und das Sieb granuliert;

e das Granulat tritt als Stoffstrom an der Unterseite des Siebs aus;

e durch die Probenentnahmeeinrichtung wird ein Teilstrom aus dem Stoffstrom
abgetrennt,

e durch die Messsonde der Vorrichtung wird die KorngréRenverteilung des Teilstroms

kontinuierlich gemessen.

Mit KorngréRenverteilung des Teilstroms ist die KorngréRenverteilung des Materials des
Teilstroms gemeint. Alternativ oder ergénzend zur Messung der KorngréfZenverteilung
kénnen auch andere ein oder mehrere Werte gemessen werden wie zum Beispiel die

Dichte bzw. Porositat des Materials des Teilstroms.

Das gemessene Ergebnis wird in einer Ausfihrungsform dazu genutzt, um das Erzeugnis,
also das durch die Vorrichtung hergestellte Granulat, sofort fir eine weitere Verwendung

wie zum Beispiel eine Weiterverarbeitung freigeben zu kénnen.

Das gemessene Ergebnis wird in einer Ausfihrungsform dazu genutzt, um ein oder
mehrere Einstellungen der Vorrichtung so zu steuern, dass eine gewlnschte
Korngrélenverteilung erhalten wird. Es kann beispielsweise der Abstand zwischen
Werkzeug und Sieb eingestellt werden. Bei dieser Ausgestaltung kann also der Abstand
zwischen Werkzeug und Sieb verdndert werden. Es kann beispielsweise die
Drehgeschwindigkeit des Werkzeugs verdndert und folglich eingestellt werden, umso die
KorngréfRenverteilung verdndern zu kdénnen. Es kénnen beispielsweise Parameter in
vorgelagerten  Verarbeitungsschritten so  veréandert  werden, umso  die

KorngréRenverteilung zu verandern.
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Die Erfindung betrifft insbesondere das Gebiet der Trockengranulierung. Die Erfindung
erméglicht eine représentative Probennahme aus einem fallenden Stoffstrom. Die
erfindungsgemaéBe Vorrichtung umfasst beispielsweise eine Zerkleinerungseinheit mit
einer Walzenpresse. Die Erfindung kann grundsétzlich in allen fallenden Stoffstrémen

eingesetzt werden und zwar unabhangig von einer vorgeschalteten Zerkleinerung.

In der Chemie-, Pharma- und Grundstoffindustrie werden pulverférmige Feststoffe wie
Pulver, Korn oder Gemische und dergleichen als Rohstoffe zu Einheiten, so z.B.
Tabletten, weiterverarbeitet. Probleme bei der Weiterverarbeitung kénnen insbesondere
durch eine hohen Luftanteil oder mangelnde Rieselfahigkeit entstehen. Daher wird der
pulverférmige Rohstoff vor einer Weiterverarbeitung Ublicherweise zunachst kompaktiert
und granuliert. Um dies zu erreichen, kann das Rohmaterial gem&®R der vorliegenden
Erfindung zunéchst mittels einer Schneckeneinspeisung exakt dosiert und konstant
Presswalzen einer Walzenpresse zugefihrt werden. Durch das Verpressen des
pulverférmigen Rohstoffs zwischen zwei Presswalzen kann ein homogenes, festes,
dichtes und in der Regel bandférmiges grobstickiges Material als Zwischenprodukt, auch
~ochilpe“ genannt, erhalten werden. Auch ein solches bandférmiges grobstlckiges
Material ist Schittgut im Sinne der vorliegenden Erfindung. Die durch die Kompaktierung
hergestellte Schilpe kann Uber ein oder mehrstufige Granulatoren, welche die Schilpe
mittels eines Rotors durch ein Sieb driicken, zum gewilnschten Kornspektrum granuliert
werden. Ein gut rieselfahiges Granulat mit sehr geringem Luftanteil und definierter
Korngrélke kann so erhalten werden, welches in der Regel auch ohne den Einsatz
chemischer Zusatzstoffe wie Bindemittel zu Einheiten wie Tabletten weiterverarbeitet bzw.
verpresst werden. Ein solcher Granulator kann als eine gesonderte erfindungsgemaie
Vorrichtung ausgestaltet sein oder zusammen mit einer Kompaktiereinrichtung in einer
einzigen Vorrichtung kombiniert werden. Die erfindungsgeméaie Vorrichtung kann also
auch eine Kompaktiereinrichtung umfassen, mit der beispielsweise eine Schilpe erzeugt

werden kann.

Die Qualitat des in einem erfindungsgeméien Granulator erzeugten Granulats muss vor
der Weiterverarbeitung in den folgenden Prozessschritten, z.B. Tablettierung, gepruft
werden. Als kritisches Qualitdtsmerkmal wird haufig die PartikelgroRenverteilung, also die
KorngréRenverteilung, des Granulates betrachtet. Um die KorngréRenverteilung oder
andere KorngroRe- - Qualitdtsmerkmale des Granulates zu bestimmen, kann entweder
das komplette Granulat oder eine reprasentative Probe untersucht werden. Aufgrund der
anfallenden Mengen ist eine Untersuchung des gesamten Stoffstroms i.d.R. nicht

wunschenswert. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit eine représentative Probe
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abzutrennen. Dies gelingt in besonders geeigneter Weise durch die erfindungsgemaie
Probenentnahmeeinrichtung. Durch die Erfindung wird es erméglicht, ohne zuséatzliche
bewegliche Teile einen reprasentativen Teilstrom aus dem gesamten Stoffstrom zu
separieren und diesen Teilstrom direkt am Auslass des Granulators einzusammeln. Eine
BauraumvergréfRerung ist in der Regel nicht erforderlich oder diese ist zumindest klein.
Die erfindungsgemafle Vorrichtung ermdéglich kontinuierliche Produktionsprozesse.
Neben der Pharmaindustrie kann die erfindungsgemage Vorrichtung auch auf dem Gebiet
Lebensmittel- oder Chemieindustrie mit besonderem Vorteil eingesetzt werden. Die
erfindungsgeméie Vorrichtung kann eine konventionelle Hammermihle oder ein
Rotorfeingranulator sein, die mit einer erfindungsgemaien Probenentnahmeeinrichtung

ausgestattet worden ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher verdeutlicht.
Es zeigen:

Figur 1: Schnittdarstellung durch eine Vorrichtung geméan der Erfindung;
Figur 2: Aufsicht auf Sieb und bandférmiger Eintrittséffnung;

Figur 3: Ausflhrungsform mit einer Hammermuhle,

Figur 4. AusfUhrungsform mit einer Hammermuhle.

Die Figur 1 skizziert im Schnitt einen Granulator 1 mit einem Rotor 2. Der Rotor 2 wird
wahrend des Betriebs des Granulators 1 um eine horizontale Achse 3 gedreht. Ein Sieb 4
ist benachbart zum AuRenumfang sowie an der Unterseite des Rotors 2 angeordnet. Das
Sieb 4 ist an Gehauseteilen 5 und 6 des Granulators 1 befestigt. Die Gehauseteile 5 und
6 kdénnen zwei getrennte Bauteile sein. Die Gehauseteile 5 und 6 kénnen miteinander
verbunden sein. Die Gehauseteile 5 und 6 kénnen einstlckig in einem Arbeitsschritt
hergestellt worden sein. Das drehbare Werkzeug, also der Rotor 2, weist an seiner
AuRenseite eine Mehrzahl von Leisten 7 auf. Die Leisten 7 erstrecken sich senkrecht zur
Papierebene. AuRenseiten 8 der Leisten 7 verlaufen relativ zur angrenzenden
Sieboberflache derart geneigt, dass durch Drehen des Rotors 2 im Uhrzeigersinn Partikel
durch die AuRenseiten 8 gegen das Sieb 4 und dadurch durch das Sieb 4
hindurchgedriickt werden kénnen. Die Leisten 7 sind gleichmé&Rig tber den Umfang des
Rotors 2 verteilt, um einen méglichst gleichméaRigen Stoffstrom zu erzeugen, der an der
Unterseite des Siebs 4 austritt. Die Unterseite des Siebs 4 ist daher die Austrittsseite des
Siebs 4.
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Unterhalb des Siebs 4 ist eine Probenentnahmeeinrichtung 9 angeordnet. Die
Probenentnahmeeinrichtung weist gegenuberliegende Wande 10 und 11 auf, die an der
Oberseite an den Gehé&useteilen 5 und 6 befestigt sind und sich in Richtung einer kleinen
Austrittséffnung 12 erstrecken. Die Wande 10 und 11 sind so in Richtung der
Austrittséffnung 12 trichterartig geneigt, dass der durch die Probenentnahmeeinrichtung
abgetrennte Teilstrom zur Austrittséffnung 12 gefuhrt wird. Die Wande 10 und 11
verlaufen also nicht derart, dass beispielsweise auf Stufen Partikel des Teilstroms liegen
bleiben kénnten, was Messergebnisse verfélschen kénnte. Die in der Figur 1 gezeigten
Wande 10 und 11 verlaufen nach unten zunachst relativ steil und kurz unterhalb des
Siebes 4 weniger steil. Dies tragt dazu bei, dass die Probenentnahmeeinrichtung montiert
werden kann, zusétzliche Bauhdhe im Vergleich zu Ublichen ansonsten baugleichen

Vorrichtungen in Kauf nehmen zu muassen.

Partikel, die durch das Sieb 4 hindurchgedrickt werden, gelangen weit Gberwiegend nicht
in die Probenentnahmeeinrichtung 9 hinein, weil die Probenentnahmeeinrichtung 9 zu

schmal ist im Vergleich zum Sieb 4.

Die Pfeile 13 und 14 markieren seitliche Grenzen fur einen aus dem Sieb 4 austretenden
Stoffstrom. Die Lange L ist daher die maximale Lange des Querschnitts des Stoffstroms,

der aus dem Sieb 4 nach unten austreten kann.

Die gegenuberliegenden Wande 10 und 11 werden seitlich durch vertikal verlaufende
Seitenwande begrenzt, so dass die gegentberliegenden Wéande 10 und 11 zusammen
mit den Seitenwénden ein Gehduse mit einer Eintrittséffnung und einer Austrittséffnung
12 bilden. In der Figur 1 ist eine Oberseite 15 einer solchen Seitenwand angedeutet. Das
Sieb 4 verlauft bogenférmig, damit das Sieb 4 an die Form der Werkzeugs 2 angepasst
ist, um effektiv Schattgut granulieren zu kénnen. Eine jede Oberseite 15 einer jeden
Seitenwand ist an den bogenférmigen Verlauf des Siebs 4 angepasst. Dadurch ist der
bandférmige Verlauf der Eintrittséffnung der Probenentnahmeeinrichtung 9 an die Form
des Siebes 4 angepasst. Die Bandform der Eintrittséffnung, die seitlich durch die

Oberseiten 15 der Seitenwénde begrenzt wird, verlauft also wie das Sieb 4 bogenférmig.

Im Fall der Figur 1 endet die Eintrittséffnung auf der linken Seite bei der Oberseite 16 der
Wand 10 und damit links vom Sieb 4. Auf der rechten Seite endet die Eintrittséffnung bei
der Oberseite 17 der Wand 11 und damit rechts vom Sieb 4. Die Eintrittséffnung ist damit
so dimensioniert, dass die gesamte Querschnittsldnge L eines aus dem Sieb 4
austretenden Stoffstroms in die Eintrittséffnung mit den begrenzenden Oberseiten 15, 16,
17 wahrend des Betriebs eintritt. Die Oberseiten 15, 16 und 17 bilden also den Rand der
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Eintritts6ffnung. Die Eintrittséffnung der Probenentnahmeeinrichtung 9 reicht damit von
einer in der Figur 1 linken Austrittsseite des Siebes 4 bis zu einer gegenuberliegenden
rechten Austrittsseite des Siebes 4 und auch ein kleines Stick darlber hinaus. Die linke
Stirnseite 16 der Eintrittsflache der Eintrittséffnung grenzt also an die linke Seite der
Austrittsflaiche des Siebes 4 an. Die andere rechte Stirnseite 17 der Eintrittsflache der
Eintritts6ffnung grenzt an die gegenuberliegende rechte Seite der Austrittsfliche des

Siebes 4 an.

Die Achse 3, um die herum das Werkzeug 2 gedreht werden kann, verlauft parallel zur
Breite der Eintrittséffnung und folglich parallel zu den Wanden 10 und 11. Die Figur 1
verdeutlicht, dass das Sieb 4 teilkreisférmig an der Unterseite des Werkzeugs 2 um die

Drehachse 3 des Werkzeugs 2 herum verl&uft.

Die Lange der bandférmigen Eintrittséffnung entspricht der Lange der bogenférmig

verlaufenden Oberseiten 15 der Seitenwande.

Die Austrittséffnung 12 mindet in eine Messsonde 18 ein. Das Material des Teilstroms
gelangt so in die Messsonde 18 hinein und zwar beispielsweise zunachst in einen Trichter
19. An der Unterseite des Trichters 19 kann eine Sonde 20 angeordnet sein, um
Stoffeigenschaften messen zu kdénnen. Die Sonde 20 kann beispielsweise eine Sonde
IPP70 der Fa. Parsum — Gesellschaft fur Partikel-, Strémungs- und Umweltmesstechnik
mbH, Chemnitz, Deutschland, zur Bestimmung von PartikelgréRen in Stoffstrémen sein.
In der Messsonde 18 wird kontinuierlich die KorngréRenverteilung des Teilstroms
gemessen und zwar optisch. Nach der Messung wird der Teilstrom aus der Messsonde
18 wieder herausgefuhrt. Der Teilstrom kann dann mit dem Ubrigen Stoffstrom
wiedervereinigt werden, um in vorgesehener Weise weiter verwendet zu werden. So kann
das so erhaltene und dann geprufte Erzeugnis beispielsweise weiterverarbeitet werden,
wenn die Prifung ergeben hat, dass das Erzeugnis die gestellten Anforderungen an die
Qualitat erfullt.

Die Figur 2 zeigt schematisch eine Aufsicht auf das Sieb 4 und auf die dahinter befindliche
Eintrittséffnung 21, die durch die Oberseiten 15, 16 und 17 der Wénde der
Probenentnahmeeinrichtung 9 begrenzt wird. In der in der Figur 2 gezeigten Aufsicht ist
die Bandform der Eintritts6ffnung 21 zu sehen. Auerdem ist zu erkennen, dass die durch
die Oberseiten 16 und 17 gebildeten schmalen Stirnseiten der Eintrittséffnung 21 in
Aufsicht gesehen seitlich neben dem Siebs 4 angeordnet sind. Die Oberseiten 16 und 17
grenzen in Aufsicht gesehen an das Sieb 4 an. Damit reicht die Eintrittséffnung 21

beidseitig geringfligig Uber die Querschnittsldnge L des Siebs 4 hinaus.

10
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Der Abstand zwischen den Oberseiten 15 der Seitenwénde liegt zwischen 4 und 5
Maschenweiten des Siebs 4, wie dies in der Figur 2 zu erkennen ist. Entsprechend breit
bzw. schmal ist die bandférmige Eintrittséffnung 21. Das Material des Schittguts, welches
das Sieb 4 passiert, gelangt somit zu einem kleinen Teil in die Eintrittséffnung 21 hinein

und zu einem weit Uberwiegenden Teil nicht in die Eintrittséffnung 21 hinein.

In Versuchen wurde festgestellt, dass sich die Konzentrationen der Partikelgroen Uber
die Breite des Siebes 4 kaum unterschieden, wahrend diese entlang der Sieblénge stark
und systematisch schwanken kann. Es wurde festgestellt, dass sich bei einer
Probennahme entlang des Siebradius eine Probe nehmen lasst, die reprasentativ fur das
gesamte Erzeugnis ist. Dies wird durch die I&ngliche und an den Siebradius angepasste
Geometrie der Eintrittséffnung 21 gewahrleistet. Die Breite der Eintrittséffnung 21 ist an
die Maschenweite des verwendeten Siebes 4 anzupassen, wenn ein besonders gut
geeignet kleiner Teilstrom erhalten werden soll. Die Breite der Eintrittséffnung muss
mindestens der Maschenweite des Siebes entsprechen. |dealweise sollte die Breite der

Eintritts6ffnung aber mindestens 3,5 bis 4fach gréRer als die Siebmaschenweite sein.

Wird der Rotor 2 wéhrend der Bearbeitung ohne Anderung der Drehrichtung gedreht,
dann wird die Werkzeugunterseite, durch die das Material bearbeitet wird, in Aufsicht auf
das Sieb 4 gesehen parallel zur Lange L bewegt. Die Bandform der Eintrittséffnung 21
erstreckt sich entlang der Lange L, wie dies in der Figur 2 gezeigt wird. Die Bandform der
Eintritts6ffnung 21 verlduft damit in Aufsicht auf das Sieb 4 gesehen parallel zur
Bearbeitungsrichtung des Werkzeugs 2, um kontinuierlich eine reprasentative Probe

erhalten zu kénnen.

Wird die Drehrichtung des Werkzeugs 2 in oszillierender Weise standig geandert, so
andert sich die Bearbeitungsrichtung dadurch nicht, weil die Bearbeitungsrichtung nach
wie vor in Aufsicht auf das Sieb 4 gesehen parallel zur Lange L verlauft. Wird die
Drehrichtung des Werkzeugs 2 in oszillierender Weise standig geéandert, so kann die
AuBenseite 8 einer jeden Leiste entgegengesetzt geneigte Schrégen in der Art eines
Giebeldachs aufweisen, um in beide Drehrichtungen Partikel durch das Sieb 4 geeignet

hindurchdriicken zu kénnen.

In der Figur 3 wird eine Hammermuhle gezeigt, die Schldgel 22 und 23 anstelle von
Leisten umfasst. Die Schlagel 22 reichen bis zum Sieb 4. Die Schlagel 23 sind im
Vergleich dazu kurzer, um auch Material bearbeiten zu kdénnen, welches weiter entfernt
vom Sieb 4 vorhanden ist. Die Schlagel 22 und 23 erstrecken sich parallel zur
Papierebene. Durch Stifte 24 sind die Schlagel 22 und 23 drehbar am Rotor 2 befestigt.

11
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Die Figur 3 zeigt die Situation, wenn der Rotor 2 nicht gedreht wird. Samtliche Schlagel
22 und 23 reichen daher von ihrem jeweiligen Stift 24 aus gesehen nach unten. Im
Ruhezustand kénnen an der Oberseite des Rotors vorhandene Schlagel 23 auf
benachbarten Stiften 24 aber auch aufliegen, wenn die Schlagel 23 derart lang sind, dass
diese bis zu einembenachbarten Stift 24 reichen kénnen. Solche Schldgel 23 reichen dann

nicht nach unten.

Wird der Rotor 2 mit hinreichend hoher Geschwindigkeit gedreht, so reichen sadmtliche
Schlagel 22 und 23 aufgrund von Fliehkraft nach auen. Im Fall der Figur 3 wird der Rotor
wahrend des Betriebs entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn gedreht. Die Schlagel 22
weisen an einer Seite angrenzend an das Sieb eine Bogenform 25 auf, die so ist, dass
durch die Bogenform 25 Material durch das Sieb 4 hindurchgedriickt werden kann. Da die
Schlagel 23 nicht bis zum Sieb 4 reichen, kann bei den Schldgeln 23 eine solche
Bogenform fehlen. Die vergleichsweise kurzen Schlégel 23 kénnen daher beispielsweise

eine rechteckige Hauptoberflache aufweisen.

Es kédnnen mehrere Schlagel 22,23 durch einen jeden Stift 24 drehbar befestigt sein.
Schlagel, die durch einen Stift 24 drehbar befestigt sind, sind dann nebeneinander

angeordnet und zwar im Fall der Figur 3 senkrecht zur Papierebene.

Die Schlagel 22, 23 kénnen wie bei einem Messer Schneidkanten aufweisen, die durch

Drehen des Rotors 2 auf Partikel auftreffen, um Partikel verbessert zerkleinern kénnen.

In der Figur 4 wird eine AusfUhrungsform mit einer Hammermuhle gezeigt. Die Schlagel
26 sind starr am Rotor 2 befestigt. Die Haupterstreckungsrichtung der Schiégel 26 verlauft
wie im Fall der Figur 3 parallel zur Papierebene. Die Schlagel 26 kénnen wie bei einem
Messer Schneidkanten aufweisen, die durch Drehen des Rotors 2 auf Partikel auftreffen,

um Partikel verbessert zerkleinern kénnen.

12
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Anspriche

1.

Vorrichtung flir eine industrielle Bearbeitung von Schittgut umfassend ein
bewegliches Werkzeug (2) und ein Sieb (4), wobei Werkzeug (2) und Sieb (4) das
Schittgut so bearbeiten kdnnen, dass das Schuttgut in bearbeiteter Form das Sieb
(4) passieren kann, und umfassend eine Probenentnahmeeinrichtung (9) mit einer
bandférmigen Eintrittséffnung (21) flr ein Abtrennen eines Teilstroms aus dem

Stoffstrom.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittséffnung

(21) unmittelbar an die Austrittseite des Siebs (4) angrenzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eintrittséffnung (21) an die Form des Siebs (4)

angepasst ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass

die Eintrittséffnung (21) und das Sieb (4) bogenférmig verlaufen.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug (2) ein drehbares Werkzeug ist und das Sieb (4) teilkreisférmig an
der Unterseite des Werkzeugs (2) um die Drehachse des Werkzeugs (2) herum

verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Probenentnahmeeinrichtung (9) so eingerichtet ist, dass
eine gesamte Querschnittsldnge (L) eines aus dem Sieb (4) austretenden
Stoffstroms in die bandférmigen Eintritts6ffnung 21 der

Probenentnahmeeinrichtung (9) eintreten kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das durch die Eintrittséffnung (21) gebildete Band von einer
Austrittsseite des Siebs (4) bis zu einer gegenuberliegenden Austrittsseite des
Siebs (4) reicht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die L&nge der bandférmigen Eintrittséffnung (21)
wenigstens das 10fache, vorzugsweise wenigstens das 15fache, der Breite der

bandférmigen Eintrittséffnung (21) betragt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite der bandférmigen Eintrittséffnung (21) wenigstens
das 3fache der Maschenweite des Siebs (4) betragt und/oder weniger als das

5fache der Maschenweite des Siebs (4).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Rotor (2) ist, an dessen AuRenseite

Leisten (7) angebracht sind.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
AuBenseiten (8) der Leisten (7) relativ zur angrenzenden Oberflédche des Siebs (4)
derart geneigt verlaufen, dass durch Drehen des Rotors (2) Partikel durch das Sieb

(4) hindurchgedrickt werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Probenentnahmeeinrichtung (9) zwei senkrechte Wande
und zwei trichterartig geneigte Wande (10, 11) umfasst, die an einer Oberseite die
bandférmige Eintrittséffnung (21) und an der Unterseite eine Austrittséffnung (12)
bilden.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Austritts6ffnung (12) an der Unterseite der Wande (10, 11) eine Messsonde

(18) vorhanden ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messsonde (18) eine Sonde (20) aufweist, mit der PartikelgrofRen eines

Teilstroms kontinuierlich bestimmt werden kénnen.

Verfahren zur kontinuierlichen Bestimmung einer KorngréRenverteilung mit einer

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit den Schritten:
e Schuttgut wird der Vorrichtung zugefuhrt;

e das zugeflhrte Schittgut wird durch das Werkzeug (2) und das Sieb (4)

granuliert;
e das Granulat tritt als Stoffstrom an der Unterseite des Siebs (4) aus;

e durch die Probenentnahmeeinrichtung (9) wird ein Teilstrom aus dem

Stoffstrom abgetrennt,

14
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e durch eine Messsonde (18) der Vorrichtung wird die Korngréienverteilung

des Teilstroms kontinuierlich gemessen.
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