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Verfahren und Vorrichtung zum Zerkieinern

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Zerkleinern
eines leichten, trockenen, faserhaltigen Materlals, insbesondere $troh.

Verfahren und Vorrichtungen zum Verarbeiten eines leichten, trockenen,
faserhaltigen Materials werden beispielsweise fUr das Zerkleinern von
Einjahrespflanzen eingesetzt.

tin leichtes, trockenes, faserhaltiges Material kann zum Tell Uberlange,
dlinne Bestandteiien enthalten oder wie beispielsweise bei Stroh
Uberwiegend Uberlange, dlinne Bestandteile wie etwa Halme und Stangel

umfassen bzw. daraus zusammengesetzt sein.

Mit Stroh sind im Wesentlichen ausgedroschene, frockene Halme, Sténgel
und Blatter von Getreide, Olpflanzen, Faserpflanzen oder Hulsenfrichten
gemeint, die zumelst brlchig sind, also brechbar,

Ein lelchtes, trockenes, faserhaltiges Material umfasst eine Vielzah! von
einzelnen Partikeln, also kleinste Teile, welche in ihrer Gesamtheit das
Material bilden. Daher kann beispielsweise ein Partike! des Materials Stroh
sowohl eine ganze, in einem Stick erhaltene Pflanze als auch ein
cbgesplitterter oder abgetrennter Teil einer Pflanze sein. Bei- oder
Schmutzstoffe wie Erde, Steine oder Ahnliches zahlen nicht zu den

vorgenannten Partikeln.

Durch ein Zerkleinern wird die PartikelgréBe eines Partikels reduziert., Mit
ParfikelgroBe kann auf eine Ausdehnung in unterschiedlichen Richtungen
abgestellt sein wie etwa Breite, Ldnge oder Durchmesser, So kann
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beisplelswelse alleine eine Reduzierung der Partikelbreite durch einen
Zerkleinerungsprozess als Reduzierung der PartikelgréBe bezeichnet werden.

In der Plattenindustrie wird beispielsweise zur Weiterverarbeifung zu OSS$B-
Platten (Orientiertes strukturelles Stroh-Brett) oder Dekorplatten nicht nur eine
willkUrliche Reduzierung der PartikelgrdBe bendtigt, sondern ein Aufspalten
oder AufschlieBen der faserhaltigen Partikel in Faserrichtung bzw.
faserparallel gefordert. So solite beispielsweise ein Strohsténgel durch ein
Zerkleinern in mindestens zwei Halbschalen aufgespalten werden. Ein
solches Aufspalten verbessert das Anhaften von Leim, reduziert
LufteinschlieBungen und verbessert die mechanischen Eigenschaften der

spteren Bretter,

Der Quoftient aus der Anzahl der durch ein Zerkleinern aufgespaltenen
Partikel geteilt durch die Partikelanzahl vor dem Zerkleinern des Materials
wird als Spaltrate bezeichnet. Diese KenngroBe gibt Aufschluss darlber, wie
viele Partikel in Prozent durch einen Zerkleinerungsprozess aufgespalten

wurden. Eine dhnliche KenngréBe ist der AufschlieBungsgrad.

Flr bestimmte, hdherwertige Endprodukte wie beispielsweise Dekorplatten flr
AuBenwdnde von Hausern, Innenwdnden, Decken oder FuBbdden ist ferner
das Erzielen einer bestimmten Ldnge bzw. Mindestidnge der Partikel
erforderlich. Lange Partikel erméglichen eine gezielte Ausrichtung der
Partike! eines Materials, was nicht nur besonders gute mechanische
Eigenschaften, sondermn auch optisch hochwertige Oberfldchenstrukturen

ermbglicht,

Mit Partikellange wird Im Gegensatz zur PartikelgréBe nur die Ausdehnung
eines Partikels in Faserrichtung oder in Langserstreckung, also die Richtung
mit der gré8ten Ausdehnung, bezelchnet.

Bei Verwendung von herkdmmlichen Vorrichtungen zum Zerkleinern eines
faserhaltigen Materials freten wie In der Druckschrift DE 41 01 352 C1
beschrieben regemdBig erhebliche Probleme auf, wenn das Material
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Uberlange, dinne Bestandielle, also strang- oder bandfdérmige Gutanteile

enthdalt,

Zu diesen Problemen zdhlen unter anderem Verstopfung, hdufiges Anhalten
der Maschine zwecks Entfernens der Verstopfungen und reduzierte

Durchsatzmenge.

Zusdtzliche, aufwendige MaBnahmen sind dann erfordetlich, um das
Material dennoch verarbeiten zu kdnnen, sofern dies dberhaupt méglich ist,
Eine gezielte Beeinflussung bzw. Steuerung des zu erzielenden

AufschlieBungsgrads ist dann ebenfalls nur in sehr begrenztem Mal mdglich.

Die Druckschrift DE 41 01 352 C1 offenbart zur Uberwindung dieser Probleme
eine Doppelstrom-Schidgermihle, welche fir die Verarbeitung von
faserhaltigen Stoffen eine Unterbrechung der Schiagwerkzeuge Im
petipheren Ausmindungsbereich eines ringschelbenfdrmigen Leitkanals
vorsieht. Eine freie Guipassage zur Mahibahn kann so geschaffen und
Gutanhdufungen reduziert werden. Durch eine in den ringscheibenférmigen
Leitkanal hineinragende Streuscheibe erhalien die Gutteile zusdtziiche
tangentiale Bewegungsimpulse, durch die sie gezielt in den Bereich der
Mahlbahn geschleudert werden. Der AufschlieBungsgrad, die Partikelgrée
oder die Trennschdrfe kbdnnen durch ringférmige Sichtkammern beeinflusst
werden, welche durch belidseitig an den Stirmnseilten der Mahlbahn
anliegende, verstellbare Stauringe gebildet werden. Eine kislnere
PartikelgréBe oder eine héhere Trennscharfe kann so belispielsweise durch
ein Anstellen eines zweiten Staurings mit Staurand h' an einen ersten Stauring
mit niedrigerem Staurand h erzielt werden. Eine Vorrichtung zum gezielten
Beginflussen der PartikellGnge ist in der offenbarten Schidgermihle nicht

vorgesehen.

Der Erfindung llegt die Aufgabe zu Grunde, ein weiterentwickeltes Verfahren
nebst Vorrichtung zum Zerkleinern eines leichten, trocksnen, faserhaitigen

Materials, Insbesondere $troh, bereltzustelien,
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Zur Losung der Aufgabe dient ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie eine
Vorrichtung gemdaB dem Nebenanspruch. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind

in den Unteransprichen beschrieben.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Zerkleinern eines leichten,
trockenen, faserhaltigen Materials, insbesondere Stroh, geldst. Das Verfahren
sieht vor, dass durch Einstelien eines Spaltes o ~ mit anderen Worten der
Spaltweite a - zwischen einer Schlagleiste und einer Schlagkante einer
Zerkleinerungsvorrichtung fUr lelchtes, frockenes, faserhaltiges Material die

PartikellGnge des zerkleinerten Materials gezielt beelnflusst wird,

Mit zerklsinertern Material ist das Material nach dem erfolgten Zerkleinermn
gemeint, Ein gezieltes Beeinflussen der Partikellidnge bedeutet, dass das
zerkleinerte Material Partikel mit einer durchschnittlichen Partikelléinge oder
Partikelldngenverteilung aufweist, welche in einem gewlnschten,

vorgegebenen Wertebereich liegt

Durch das gezielte Beeinflussen der Partikelldnge durch Einstellen des
Spaltes a wird ermdaglicht, dass ein leichtes, trockenes, faserhaltiges Material
wie etwa Stroh mit besonders geringem Aufwand fur hochwertige
Endprodukie weiterverarbeltet werden kann, beispielsweise Dekorplatten
oder spdter sichtbar bleibende Spanplatten f0r den Innenausbau von
Gebduden. Ferner erdfinen sich durch das Einstellen des Spaltes a und dle
damit gezielt beeinflussbare bzw. im Wesentlichen steuerbare PartikellGnge
eine besonders groBe Vielfalt der méglichen Endprodukte durch

Weiterverarbeitung des zerkleinerten Materials.

In einer AusfUhrungsform der Erfindung weist das zerkleinerte Material eine
Spalirate von mindestens 60%, bevorzugt mindestens 75%, besonders
bevorzugt mindestens 90% auf, indem mit mindestens einer Schiagleiste und
mindestens einer Schiagkante der Zerkleinerungsvorrichtung vorzerkleinertes
Material zerkleinert wird, wobel insbesondere mit einem Sternrad der

Zerkleinerungsvorrichtung das Material vorzerklieinert wird,
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Dadurch, dass durch das erfindungsgemdBe Verfahren aufgespaltene
Partikel mit einer bestimmten Partikelléinge erzeugt werden kdénnen, wird eine
besonders grobe Vielfalt der moglichen Endprodukte durch
Weiterverarbeitung des zerkleinerten Materials erméglicht,

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zerkleinern
eines leichten, trockenen, faserhaltigen Materials, insbesondere Stroh, mit
einem Materialzuflussbereich, einem Impeller und einem
Materialabflussbereich flr das zerkleinerte Material, welche insbesondere zur
Durchflhrung eines Verfahrens gemds obiger Beschreibung eingesetzt
werden kann. Die Vorrichtung umfasst ein Sternrad zum Vorzerkleinern des
Materials und zum Schleudern, also dem Erzeugen zusdizlicher
Bewegungsimpulse, des vorzerkleinerten Materials zum Impeller. Das
Sternrad umfasst mindestens eine Schneide, die vorzugswelse radial
ausgerichtet ist. Bevorzugt sind vier Schnelden vorgesehen.

Durch das Sternrad mit mindestens einer Schneide zum Vorzerkleinern des
Materials kann vermieden werden, dass sich insbesondere Uberlange Partikel
um die rotierenden Komponenten der Vorrichtung wickeln und so zu
Blockaden und Verstopfungen fuhren, welche nur mit groBem Aufwand
entfernt werden kénnen. Ein geringer Wartungsaufwand und ein besonders
groBer Materialdurchsatz kann so erzielt werden. Eine radiale Ausrichtung der
Schneiden sowle das Vorsehen von vier Schneiden haben sich dabel als
besonders effektiv zur Vermeidung von Verstopfungen erwiesen. Dariber
hinaus sorgt das Sternrad fUr eine in axialer Richtung glelchmdagige
Verteilung des vorzerkleinerten Materials im Impeller, wodurch der Impeller
Im Betrieb besonders geringem Verschlei unterliegen kann. SchilieBlich
ermoglicht das erfindungsgemdBe Sternrad, dass die Vorrichtung nur unter
gemeinsamen Einsatz des Sternrads und des Impellers zum Zerkleinern des
Materials bereits eine besonders groe Spaltrate erzielen kann.

In einer AusfUhrungsform weist der Impeller mindestens eine Schlagleiste
zum Zerkleinern und Beférdern, also radialem FGhren und Transportieren, des
vorzerkleinerten Materials auf. Durch die Verwendung einer oder mehrerer
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einfacher, Im Wesentlichen nicht besonders scharfer Schlaglelsten, also
keiner Klinge oder Schneide, kann eine Vorrichtung mit besonders
geringerem Herstellung- und Instandhaltungsaufwand bereitgestellt und

betrieben werden,

Versuche haben gezeigt, dass durch dle Vorrichtung mit einem Sternrad und
einem Impelier, der mindestens eine Schlagleiste aufweist, unter Anwendung
von Betfriebsparametern im noch Gblichen Betriebsbereich Uberraschender-
weise eine Spaltrate von mindestens 50%, bevorzugt mindestens 65%,
besonders bevorzugt mindestens 80% erzielt werden konnte, ohne ein
zusdizliches Zerkleinerungswerkzeug vorsehen zu missen. Ist die vorgenannte
Spaitrate fur die spdtere Verwendung ausreichend, so kénnen dadurch, dass
nur das Sternrad und der Impeller zum Zerkieinern bendtigt werden,
zusatzliche Schneid- oder Schlagwerkzeugs, beispielsweise Schlagring, sowie
der damif verbundenen hohe Instandhaltungsaufwand vermieden werden.

In einer AusfGhrungsform weist die Vorrichtung zusdatzlich einen Schlagring
mit mindestens einer Schiagkante zum Zerklelnermn des vorzerkleinerten
Materials auf, optional mit weniger Schlagkanten des Schlagrings als
Schlagleisten des Impeliers. Mit vorzerkleinertem Material ist hier das
Material in jedem Zustand gemeint, in welchem es sich nach dem
Vorzerkleinern durch das Sternrad und einem weiteren Zerkleinern durch den
Impeller befindet. Durch das zusdizliche Vorsehen eines Schlagrings werden
eine gezielte Beeinflussung der Partikelldnge des zerkleinerten Materials
sowle infoige einer hdheren Spaltrate eine besonders groBe Vielfalt der
moglichen Endprodukte durch Weiterverarbeitung des zerkleinerten Materials
ermOglicht. Ferner kann durch eine Vorrichtung mit weniger Schiagkanten
des Schlagrings als Schlagleisten des Impellers ein besonders geringer
Herstellungs- und Instandhaltungsaufwand ermdéglicht werden,

Versuche haben gezeigt, dass durch die Vorrichtung mit einem Sternrad,
einem Impelier mit mindestens eine Schlagleiste, sowie einem Schlagring
mit mindestens elner Schlagkante - selbst bel weniger Schiagkanten als
Schlagleisten — unter Anwendung von Betriebsparametern im noch Ublichen
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Betriebsbereich eine Spalfrate des zerkleinerten Materials von mindestens
60%, bevorzugt mindestens 75%, besonders bevorzugt mindestens 90%

erzielt werden konnte,

Durch die Verwendung mindestens einer einfachen, im Wesentlichen nicht
besonders schaorfen Schlagkante, wie sie belispielsweise durch einen
Vorsprung oder einen Absatz realisiert werden kann, wird ein Einsparen von
Kliingen oder Schneiden am Schlagring ermdglicht, Wirden Klingen oder
Schneiden eingsselzt, so entfielen Ublicherweise bis zu zweidrittel der
Herstellungs- und instandhaltungskosten nur auf Beschaffen neuer Klingen
oder Schneiden sowle das bis zu alle 4 Stunden notwendige Wechseln,
Reinigung und Anschieifen. Durch das Vorsehen eines Schlagrings mit
mindestens einer Schlagkante kann ein zerkleinartes Material mit
vergleichbarer Qualit@t, also Spaltrate, Partikelidnge und Feingutantell,
erzielt werden, jedoch mit besonders geringerem Herstellung- und

Instandhaltungsaufwand.

In einer AusfUhrungsform ist ein Spalt a bzw. eine Spaltweite ¢ zwischen der
Schiagkante des Schlagrings und einer Schlagleiste des Impeliers
vorgesehen, der einstelibar ist. Durch ein Einstellen des Spaltes o kann so
eine gezielte Beeinflussung der Parlikelldnge des zerkleinerten Materials und
somit eine Weiterverarbeltung zu einer groBen Vielfalt von Endprodukien,
insbesondere hochwertige Endprodukte, ermdglicht werden.

in einer AusfGhrungsform ist eine untere Begrenzung des Spaites ¢
vorgesehen, vorzugsweise Anschlag, welcher den Spalt a aguf eine Spaltweite
von vorzugsweise mindestens 1,5 mm, bevorzugt mindestens 3 mm,
besonders bevorzugt mindestens 5 mm begrenzt, Durch das Vorsehen einer
solchen Mindestspaltweite kann ein besonders geringer Anteil an Feingut
erziell und somit héherwertiges zerkieinertes Material erzeugt werden,

In einer AusfUhrungsform rotiert der Schlagring relativ zum Impeller
gegenidufig oder gar nicht oder gleichldufig mit geringerer Drehzahl, wobel

einer Drehzahldifferenz von vorzugsweise mindestens 800 U/min, bevorzugt
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mindestens 900 U/min, besonders bevorzugt mindestens 1000 U/min
vorgesehen werden kann. Durch das Vorsehen einer solchen
Drehzahldifferenz mithiife elnes relatlv zum Impeller gegenldufig, gar nicht,
oder mit geringerer Drehzahl gleichldufig rotierendem Schlagring wird ein
zus@tzliches Zerkleinern und Aufspalten ermdglicht,

In elner Ausfihrungsform sind das Sternrad, der impeller und der Schlagring
so beschaffen, dass ohne ein zusdtzliches Zerkleinerungswerkzeug eine
Spaltrate mindestens 60%, bevorzugt mindestens 75%, besonders bevorzugt
mindestens 90% erzielt werden kann. Ein zerkleinertes Material mit besonders
hoher Qualitdt kann so erzeugt werden.

In einer Ausflhrungsform sind das Sternrad und/oder der Schlagring auf
derselben Achse des Impellers gelagert, insbesondere unter Verwendung
elner Hohlachse. Durch das Aufhdngen des Sternrads und/oder des
Schlagrings auf derselben Achse des Impeliers kann eine Vorrichtung mit
besonders wenigen Tellen und getingem Bauraum bereligestellt werden.
Mithilfe einer Hohlachse kann eln relativ zum Impeller gegenldufiges oder
gleichldufiges Rotfieren mit unterschiedlichen Umdrehungsgeschwindigkeiten
ermoglicht werden, um sowohl hohere Relativgeschwindigkeliten zwischen
Impeller und Schiagring im Fall eines gegenldufigen Rotierens als auch
besonders geringe Versiopfung aufgrund der Rotationsbewegung selbst zu

erméglichen.

In einer AusfUhrungsform ist das Sternrad Im Materialfluss im oder
angrenzend am Materialzuflussbereich angeordnet. Ein besonders effektiver

und grofier Materialdurchfluss kann so bewirkt werden.

In einer AusfUhrungsform sind mehrere Sternrdder vorgesehen, die
insbesondere winkelversetzt angeordnet und/oder axial beabstandet sind,
vorzugsweise mit steigendem Durchmesser In Materialstromrichtung. Durch
mehrere Sternrdder, die insbescndere axial beabstandet mit steigendem
Durchmesser und winkelversetfzt angeordnet sind, kann die Vorrichtung mit
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besonders hoher Materialdurchilussgeschwindigkelt betrieben oder auch
pbesonders Gberlange, dinne Bestandtelle verarbeitet werden,

In einer Ausfihrungsform kdénnen eine oder mehrere Schlagleisten und/oder
Schlagkanien radial oder in einer bestimmiten Winkelstellung angeordnet
sein, aiso in einer einstellboren Winkelstellung fixiert werden. Durch radiale
oder in Rotationsrichtung an- oder abgewinkelte Anordnung eine oder
mehrere Schiagleisten und/oder Schiagkanten kdénnen die Spalirate und der
Feingutantell gezielt beeinflusst werden. Feme ermdglicht die Flexibilitét der
Anordnung bzw. Einstelibarkelt der Winkelstellung von Schiaglelsten und/oder
Schlagkanten sowoh! positive als auch negative Schereffekte flur eine hdhere
Zerkleinerungsleistung oder aber eine besonders faserschonende

Verarbeltung.

In einer AusfUhrungsform umfassen mindestens eine Schiaglelste und/oder
Schlagkante eine wechselbare Verschieiplatte zum Zerklelnem und
Befdrdern des vorzerkleinerten Materials, mit einer Dicke der
VerschlgiBplatten von vorzugsweise mindesfens & mm, bevorzugt mindestens
8 mm, besonders bevorzugt mindestens 10 mm und vorzugsweise hdchstens
20 mm, bevorzugt hoéchstens 17 mm, noch bevorzugter héchstens 14 mm.
Durch das Vorsehen von VerschieiBplatten kann ein Betrieb mit besonders
geringem Instandhaltungsaufwand ermdbglicht werden. Aufgrund des
geringen Gewichis der zu verarbeitenden Partikel des leichten, Trockenen,
faserhaltigen Materials kénnen vergleichsweise dinne VerschielBplatten

gingesetzt und somit Material eingespart werden,

In einer Ausfhrungsform umfassen mindestens eine Schiagleiste und/oder
Schiagkante eine wechselbare Stltzplatte zum Verstarken einer
VerschieiBplatte. Durch das Vorsehen einer Sthfzplatte zum Verstérken einer
VerschleiBplatte wird dem Verblegen der VerschlelBplatte entgegengewirkt.
Eine besonders lange Lebensdauer der Verschieiiplotte kann so erreicht

werden.



10

15

20

25

30

WO 2014/166797 PCT/EP2014/056639
10

In elner Ausfihrungsform umfassen mindestens eine Schiagleiste und/oder
Schiagkante einen Trdger zum Befestigen einer Stutzplatte oder
VerschlelBplatte, vorzugswelise mit siner Fixierungseinrichiung zum Einstellen
und Fixieren des Tragers an dem Impeller bzw. dem Schlagring in einer
bestimmien Winkelstellung. Durch einen solchen Trdger kann ein besonders
einfaches Wechseln der Stltzplatte oder VerschieiBplatte erméglicht werden.
Die vorzugsweise vorgesehene Fixierungseintichtung ermdéglicht sowohl
positive als auch negative Schereffekie fUr eine hdhere
Zerkleinerungsleistung oder aber eine besonders faserschonende

Verarbeitung.

In einer Ausfihrungsform ist eine Arretiereinrichtung zum Einstellen und
Halten der Stitzplatte und/oder VerschielBplatte am Tréger vorgesahen,
insbesondere umfassend ein Langloch und/oder eine Schraubverbindung.
Mit Einstelien ist insbesondere das Einstellen des Spaltes o zum gezielten
Beeinflussen der Parfikellange gemeint. Durch eine solche Arretiereinrichtung
ist ein besonders einfaches Einstellen des Spaltes a zum gezielten
Beeinflussen der Partikeliinge moglich. Mithilfe einer Schraubverbindung
kann eine Einstellen und Halten besonders einfach realisiert werden,
Insbesondere Tragerselitig kann ein Langloch mit besonders geringem
Autfwand umgesetzt werden, um nicht nur ein Einstellen und Halten zu
ermd&glichen, sondem aguch ainen Anschiag zur Realisierung einer

Mindestspaltweite berelifzustellen.

In einer Ausfihrungsform welisen Impeller und/oder Schlagring eine oder
mehrere verstellbare Anschldge und/oder Markierungen, insbesondere Skala,
auf zum Einstellung des Spuaites a. Bevorzugt werden fur die Markierung eine
Gravur, Lasergravur, Bohrung, Kerbe oder Bedruckung verwendet. Durch eine
Markierung oder einen verstellbaren Anschlag kann eine VerschlelBplatte
nach dem Wechseln besonders einfach und schnell wieder in die richtige
Position enfsprechend der gewlnschten Spaltweite a gebracht und dort
fixiert werden. Auch ein Verdndem der Einstellung des Spaltes g ist so mit
besonders geringem Aufwand mdglich.
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In einer AusfUhrungsform umfasst die Vorrichtung elne Saugeinhelt, weiche
das leichte, frockene, faserhaltige Material von dem Materialzuflussbereich
durch den Scherbereich zum Materialabflussbereich und regelmdBig von
dort zu einem Auffangbehdlter flr das zerkleinerte Endmaterial beférdert
bzw. saugt, wo es spdfer enthommen werden kann. Durch eine soiche
Saugeinheit wird ein besonders groBer Materialdurchfluss erméglicht und

einer Verstopfung der Vorrichtung entgegengewirkt,

Die vorliegende Erfindung umfasst insbesondere die aus der Europdischen
Patentanmeldung 12177485.5 bekannten Ausgestaliungen zur Losung der in
dieser Patentanmeldung genannten tftechnischen Probleme. Wir beziehen
den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung in die vorliegende Anmeldung
mit ein. Insbesondere umfasst ist die vorliegende Erfindung daher ergdnzend

wie folgl ausgestalisl:

In einer AusfUhrungsform umfasst die Vorrichtung zum Zerkleinern von
Material, insbesondere leichtes Material, vorzugsweise Rohmaoterial for
Platten, eine Materialzufuhreinheit, eine Zerkleinerungseinheit und eine
Saugeinheit zum Saugen von Material, insbesondere leichtes Material, durch

dig Zerklelnerungseinheit,

In elner AusfUhrungsform umfasst die Vorrichtung eine Gasquelle, die mit
ainem Eingong der Zerkleinerungseinheil und/oder mit einem Ausgang der

Zerkleinerungseinhelt verbunden ist.

in einer Ausfdhrungsform umfasst die Vorrichtung ein oder mehrere Kandle

zum Flahren eines Gasstroms und/odser Materialstroms.

In  einer AusfGhrungsform  ist  die Materiglizufuhreinhelt  Uber der
Zerklelnerungseinhelt angeordnet, vorzugsweise verbunden mit sinem
vertikalen Teil eines Kanals, der zum Eingang der Zerkleinerungseinheit fUhrt,
vorzugsweise mit einer Verbindung in Form eines nach unten geneiglen

Kanals.
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in einer AusfUhrungsform umfasst die Vorrichtung eine Trenneinheit zum
Separieren von schweren Fremdstoffen im Maoterial, vorzugsweise in Form
elner abgezweigten Kammer, die vorzugsweise In einer Kurve und/oder In
Gravitationsrichtung, vorzugswelse abgezweligt von einem Kanal zum Flhren

eines Gasstrorms und Materiaistroms zum Eingang der Zerkleinerungseinheitf.

In einer AusfUhrungsform st die Vorrichtung so beschaffen, dass der
Querschnift des Ausgangs der Zerkleinerungseinheit und/oder der Querschnitt
des mit dem Ausgang verbundenen Kanals kieiner sind als der Querschnift
des Eingangs der Zerkleinerungseinheit und/oder der Querschnitt des mit der
Saugeinheit verbundenen Kanals, wobel vorzugswelse der mit dem Ausgang
verbundene Kanal T-férmig verbunden ist, und zwar vorzugsweise mit einem

Kanal von der Gosquelle zur Saugeinheit.

In einer AusfUhrungsform welst die Saugeinhelt elnen groBeren Querschnit!
als der Eingang zur Saugeinheit und/oder eine Einrichtung zum Trennen von

Gas und Material auf,

in elner AusfUhrungsform umfasst die Vorrichtung einen Verteiler zum
Vertellen elnes Gassiroms in zwel oder mehrere sepuarate Gasstiome,
vorzugsweise durch eine schwenkbare Klappe vorzugsweise innerhalb des
GZasstroms mit belsplelsweise einem Gelenk, welches Im Mittelpunkt einer Y-,
T- oder t-fOormigen Gabelung angeordnet ist,

In elner AusfGhrungsform umfasst die Gasquelle eln Gaseinlass mit einem
Gitter oder Filter und/oder einem Auslass mit Verteiler, vorzugsweise mit

ginem im Vergleich zum Einlass kleineren Querschnit! des Ausiasses.

In einer AusfUuhrungsform umfasst die Vorrichtung zum Zerkleinern von
Moterial, Insbesondere lelchtes Material, vorzugswelse Rohmaterial fUr
Platten, eine Materiolzufuhrainheit, eine Zerkleinerungseinheit und eine
Konditionierungseinheit zum Behandein von Material vor und/oder nach

ginem Zerkleinern vorzugswelise mittels konditionlerten Gases.
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in einer Ausfuhrungsform erlaubt die Konditionierungseinheit ein Einstellen
der Gastemperatur und/oder ein HinzuflUgen von Additiven zum Gas,

vorzugsweise FlUssigkeiten, andere Gase und/oder pulverartige Stoffe,

in  einer AusfUhrungsform  umfasst die Vorrichtung elnen Injektor zum
HinzufGgen von Additiven vorzugsweise zu Gas beispielsweise innerhalb der
Gasquelle, vorzugsweise als disenférmiger Injektor ausgeflihit vorzugsweise
im mitfleren Bereich einetr Kommer oder eines Kanals zum Flhren eines
Gasstroms und/oder In Richtung Auslass der Kammer oder dos Kanals

angeordnet,

In einer Ausfahrungsform umfasst die Vorrichtung eine Additive-Zuflusseinhelt
zum Bereifstellen von Addltiven flr den Injektor vorzugswelse mit einer
Trichterform, vorzugsweise Udber dem Injektor und/oder auBerhalb der
Kammer oder des Kanals angeordnet, und vorzugsweise mit dem Injektor
mittels einem L-formigen Zuflusskanal verbunden.

In einer Ausflhrungsform umfasst die Vorrichtung elnen Warmetauscher zum
Kihlen und/oder Erhitzen eines Gases, vorzugsweise unmittelbar in einer
Kammer oder Kanal zum Aufnehmen oder Flhren eines Gasflusses

angeordnet, vorzugsweise beim Einlass der Gasquelie.

In einer AusfUhrungsform umfcssk‘r die Zerkieinerungseinhell ein Messering

und einen Impelier.

pDie Erfindung wird anhand der in den Figuren 1 bis 3 abgebildeten

AusfUhrungsbeispiele n&her erldutert. Es zeigen:

Figur 1. Schematische Darstellung einer  Zerklelnerungsvorrichtung
(Schnittdarstellung In Frontansicht),

Figur 2. Schematische Darstellung Spolt a  (Schnittdarsteliung  in
Frontansicht),

Figur 3: Schematische Darstellung einer Schlagkante oder Schiagleiste mit
Statzplatie (Schnittdarstellung in Frontansicht).
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Die Figur 1 zeigft eine Vorrichtung zum Zerkleinern von Stroh mit einem
Feuchfigkeitsgehalt von fypischerweise 4% bis 8% sowie einem Durchmesser

von ungefdhr 6mm und einer Ladnge von ungefdhr 300 mm bis 400 mm.

Optional kann das Stroh berelts mit geklrzter Lange angeliefert werden, um
das Material dann schneller bzw. mit gréBerem Materiaidurchsatz in der

votliegenden Vorrichtung verarbeiten zu kdnnen.

Zu Beginn der Verarbeitung In der Vorrichtung Wifft das Maoterial bzw. das
Stroh im Matericlzuflussbereich 1 oxial guf die Sternrdder 6, die im Abstand
von ¢a. 100 mm auf derselben Achse 18 wie der Impeller 2 angeordnet sind
und in  Materlglistromrichtung  einen  gréBer werdenden Durchmesser
aufweisen. Durch radicle Schneiden 7 der Sternrdder 6 wird das Sitroh
vorzerkleinert. Verstopfungen und ein Blockieren des Impellers infolge von
um die Achse gewickelter, langer Maoterialbestandteile kann so vermieden
werden. Die Sternrdder 6 sind so geformt, dass das vorzerkleinerte Stroh
radial zum impeller 2 geschleudert wird und zwar so gleichmdBig In
Achsrichtung 18 verteilt, dass der VerschlelB am Impeller 2 insgesamt

reduziert werden kann.

Beim Aufprall des vorzerileinerten Strohs auf die radial angeordneten
Schiagleisten 8 des schnell rofierenden Impeller 2 mit einem Umfang von
typischerwelse ungefdhr 1200 mm bis 1600 mm wirken starke, energiereiche
Scher-, Prall-, Reibungs-, Druck-, Biegungs- und Schlagkrafte auf die
Strohpartikel  ein.  Die resulfierenden Zerkleinerungseffekie umfassen
insbesondere ein faserparalleles Aufspalten der Partikel mit Spaltraten von
bis zu 80% bis 85%. Das Ergebnis sind Splitter oder schmale, faine Spdne mit
im Wesentiichen erhaltener Faserstruktur, welche durch die Zentrifugalkraft

entlang der Schiagleisten 8 des Impellers 2 radial welterbefdrdert werden,

Soll das Stroh spdter zu dekorativen Platten als Endprodukt welterverarbeltet

werden, so wird nicht nur eine hdhere Spalirate von Uber 90% bis 95%



10

15

20

25

30

WO 2014/166797 PCT/EP2014/056639

15

gefordert, sondern zudem eine besonders groBe Partikeliinge des

zerkleinerten Strohs von mindestens 90 mm bis 100 mm verlangt.

Solche hohen Anforderungen an die Qualitdt des zerkieinerten Strohs kdnnen
durch die in Figur 1 und 2 dargestelite Vorrichtung durch den optionalen,
zus@izlichen kEinbau eines Schlagrings 4 erfillt werden,

Der Schiagring 4 drenht sich ebenfalls um dieselbe Achse 18 wie der impelier
2 und die Sternréider 6. Durch den Einsatz einer Hohlachse wird ermdglicht,
dass der Schlaging 4 gegenlaufig zum  Impeller rollert.  Die
Rotationsgeschwindigkeit des Schlagrings 4 ist mit beispielsweise unter 100

U/min im Vergleich zum Impeller mit regeimdabig UGbesr 1000 U/min sehr

gering.

Ahnlich den Schlagleisten 8 des Impellers 2 weist der Schlagring 4
Schliagkanten 9 auf. Das vorzerkleinerte Stroh, welches sich durch die
Zentrifugalkraft radial entlang der Schlagleisten 8 des Impellers 2 bewegt,
sefzt aufgrund der Trdgheit die Rotationsbewegung des iImpellers auch nach
Verlassen der Schlagleisten 8 im Scherbereich 3 fort. Dort frifft das
vorzerkleinerte Stroh auf die Schiagleisten 8, wodurch es erneut zu den oben
beschriebenen Zerkleinerungseffekien kommt, Eine besonders hohe Spaltrate
von Uber 90% bis 95% kann so erzielt werden. Das zerkleinerte Material
wandert schlileBlich durch die Zentrifugalkraft entlang der Schiagkanten 9 in
den Materialabflussbersich 5 in der Ndhe des Gehduses 17,

Stroh weist in der Regel im Abstand von etwa 120 mm Knoten in den Halmen
auf. Ein solcher Knoten weist eine im Verglsich zum Halm besonders hohe
Festigkeit auf und ist daher nur mit gréBerem Aufwand spalibar, Eine
Vorrichtung, welche nur ein Stermrad 6 und einen Impeller 2 zum Zerkleinermn
vorsieht, kann diese Knoten nur zu einem geringen Tell aufgespalten. Durch
den zusdtzlichen Einbau eines Schlagrings 4 kann ein im Vergleich dazu
gréBerer Antell oufgespaltener Knoten erzielt werden. Der Antell der
agufgespalienen Knoten ist in der Regel geringer als die oben genannten

Spaltraten des Materials durch das Zerkleinem.
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Die Schiagieisten 8 des Impeller 2 und die Schiagkanten ¢ des Schlagrings 4
sind dhnlich aufgebaut. Zwischen einem Vorderring und einem Hinterring 16
sind Tréger 12 befestigt. Die Trager 12 sind im Wesentlichen radial
ausgerichtet. Verschiedene Winkelstellungen a, p der Trdger 12 sind jedoch
maoéglich. Die Trédger 12 dienen als Aufnahme flr VerschleiBplotten 10, die im
Grunde die Schiagleisten 8 bzw. Schiagkanten ¢ bilden und mit dem

Material im unmifttelbaren Kontoakt stehen.

Die VerschleiBplatten 10 welsen ein oder mehrere Ldcher 19 zum Befestigen
mittels Schraubverbindungen 14 auf. So wird ein leichtes Auswechsein der
VerschielBpliotten 10 ermdglicht. Die Trager weisen zudem ein Langloch 13
auf, welches ein Befestigen der VerschieiBplatten 10 in unterschiedlichen
radialen Positionen erlaubt. Ein typischer kinstellpereich ist 0 mm bis 50 mm

far sowohl Impeller 2 als auch Schlagring 4.

Zwischen dem Trager 12 und der VerschleiBplatte 10 kann zum Stltzen der
Varschleilplatte 10 eine zusdtziiche wechselbare Statzplatte 11 vorgesehen
werden, welche zwischen dem Trager 12 und der VerschieiBplatte 10

angeordnet ist (Figur 3).

Zwischen den VerschieiBplatien 10 des Impellers 2 und des Schlagrings 4
entsteht eln Spalt a. Die Langidcher 13 sind so angeordnet, dass der Spalt a
typischerwelse Werte zwischen 5 mm und 105 mm annehmen kann. Durch
den Anschlag 15 ist ein Einsfellen einer geringeren Spaltweite a nicht

moéglich,

Durch Einstellen des Spoltes g kann die Strohidénge nach dem Zerkleinermn
gezielt beeinflusst werden. Ein gezielies Zerkleinemn des Strohs mit besonders
groBen Portikelldngen von  im  Mittel dber 580 mm  oder einer
durchschnittiichen Partlikelldinge im Bereich von ungefdhr 90 mm bis 100 mm
kann so durch die votliegende Vorrichtung bewirkt werden. Ein Verarbeiten
von Stroh fUr die spdtere Welterverarbeitung zu hochwertigen Endprodukien
wie dekorative Platten wird so ermdglicht.
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inshesondere umfasst ein leichtes, frockenes, faserhalliges Material Reet
pbzw. Schilfrohr.

insbesondere umfasst ein leichtes, trockenes, faserhaltiges Material Halme,
Stangel oder Fasern von SURgrdsern wie Rels bzw. Reisstroh, Mais, Weizen,
Gerste, Hirse, Hafer, Roggen oder Rohrkolben,

Insbesondere umfasst eln leichtes, frockenes, faserhaltiges Material Jute,
Hanf, Flachs, Kenaf, Palmenwedel oder Sisal,

Insbesondere umfasst ein leichtes, trockenes, faserhaltiges Material Kokos,
Sojabohnen, Bambus, Erdnussschaolen, Leichthélzer, Baumwollbdume bezw,

Baumwollpflanzen oder Wolle.

Insbesondere umfasst ein leichtes, trockenes, faserhaltiges Material
Textilabfall, pfianziiche Abfdile, Papierabfdile oder sonstige leichte,

treckene, faserhaltige Abfallprodukte.

insbesondere umfasst in der obigen Beschreibung und den Ansprichen der
Begriff "Stroh" auch andere lignocellulose Materialien, vorzugsweise mit

strohdhnlicher Struktur wie beispielswelse Reet, Relsstroh oder Bambus.
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Anspriche

. Verfahren zum Zerkleinern eines leichten, frockenen, faserhaltigen

Materials, insbesondere Stroh, dodurch gekennzeichnet, dass durch
Einstellen eines Spaltes (a) zwischen einer Schlagleiste (8) und elner
Schiagkante (9) einer Zerkleinerungsvorrichtung fur leichtes, trockenes,
fasernhaltiges Material eine Partikelldnge des zerkeinerten Materials
gezielt beeinfiusst wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das eine

Spaifrate von mindestens 60%, bevorzugt mindestens 75%, besonders
bevorzugt mindestens 90% erreicht wird, indem mit mindestens elner
Schlagleiste (8) und mindestens einer Schlagkante (9} der
Zerkieinerungsvorrichiung vorzerkleinertes Material zerkleinert wird, wobei

Insbesondere mit elnem Stermnrad (6) dos Material vorzerkleinert wird,

. Vorrichtung zum Zerkleinern eines leichten, frockenen, faserhaltigen

Materials, insbesondere Stroh, mit einem Moteriglizuflussbereich {1},
sinem Impeller (2] und elnem Materialabflussbereich (5] fUr das
zerkleinerte Material insbesondere zur Durchflhrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzelchnet durch ein
Sternrad {6) mit mindestens einer Schneide (7] zum Vorzerkleinem des

Materials und zum Schleudern des vorzerkleinerten Materials zum Impeller

(2).

. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch mindestens eine

Schiagleiste (8) des Impellers (2] zum Zerkieinern und Befdrdern des

vorzerkleinerten Moiterials,

. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen Schlagring (4)

mit mindestens einer Schiagkante (9) zum Zerkieinern des vorzerkieinerten

Matetials,
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. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzelchnet, dass ein Spalt (o) zwischen einer Schlagleiste (8] des
Impellers (2) und einer Schlagkante (9) eines Schlagrings (4] einstellbar
ist.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzelchnet, dass der Schlagring (4) relativ zum Impeller (2)
gegenlbufig oder gar nicht oder gielchlGufig mit geringerer Drehzahl

rotieren kann.

. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet durch

eine untere Begrenzung des Spaltes (a), vorzugsweise Anschlag (15},
welcher den Spalt (a) auf eine Spaltweite von vorzugsweise mindestens
1.5 mm, bevorzugt mindestens 3 mm, besonders bevorzugt mindestens 5

mm begrenzen kann,

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet

durch mehnr als ein Sternrad (6) insbesondere mit winkelversefzter
Anordnung und/oder axial beabstandeter Anordnung, vorzugsweise mit

steigenden Durchmessers der Sternrdder (6} in Materialstromrichiung.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Schlagleisten (8] an einem
Impeller (2) und/oder eine oder mehrere Schiagkanten (?) an einem

Schlagring (4) in einer bestimmten Winkelstellung («, B) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet

durch mindestens eine Schiagleiste (8] und/oder mindestens ¢ine
Schlagkante (9) mit einer wechselbaren VerschleiBplatte (10] zum
Zerkleinern und Befdrdern des vorzerideinerten Materials.

12. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet durch

mindestens eine Schlagleiste (8) und/oder mindestens eine Schlagkante
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(?) mit einer wechselbaren StUtzplatte (11) zum Verstdrken der
VerschlieiBplatte {10).

13. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet durch
5 mindestens eine Schlagleiste (8) und/oder mindestens eine Schiagkante
(9] mit einem Trager (12} zum Befestigen einer Stutzplatte (11) ocder
VerschieiBplatte (10), vorzugsweise mit einer Fixierungseinrichtung zum

Fixieren des Tragers {12} In einer bestimmiten Winkelistellung {a, B).

10 14, vorichiung nach einem der vorhergehenden Anspriche, geksennzeichnet
durch eine Arretiereinrichtung zum Einstellen und Halten einer Sthizplatte
{11} und/oder VerschielBplofte {10} an einem Trager (12), insbesondere

umfassend ein Langloch (13) und/oder eine Schraubverbindung (14).

16 15, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Saugeinheit, die so beschaffen ist, dass das Isichte, frockene,
faserhaltige Material von einem Materialzuflussbereich (1) durch einen
Scherpereich {3) in einen Matericlabflussbereich (5] gesaugt werden
kann.

20
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FIG.3
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