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ZERKLEINERUNGSMASCHINE MIT EINEM ROTORSYSTEM UND VERFAHREN ZUM

(57) Abstract: The invention relates to a comminuting
machine (8) comprising a rotor system, in particular a knife
ring flaker, wherein the feedstock is conveyed pneumatically
in the axial direction into the central region of the rotor (10)
and is supplied in the radial direction to the comminuting
tools which are arranged in a coronary fashion around the
rotor (10). In order to achieve a uniform wear of the axially
extending blades in devices of this type, it is proposed to
provide an insert (15) in the central region (14), which is
rotatably driven by a motor (22) and has separate chambers
(16, 17), with which the feedstock entering therein is
discharged to axially and radially ditferent regions. Said
insert (15) can be designed in particular as a rotor which
comprises a plurality of chambers which have a substantially
circle sector-shaped cross-section.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsmaschine (8) mit einem Rotorsystem, insbesondere einen Messetringzerspaner, bei der
das Aufgabegut pneumatisch in axialer Richtung in den Zentralbereich des Rotors (10) beférdert und in radialer Richtung den
kranzfrmig um den Rotor (10) angeordneten Zerkleinerungswerkzeugen zugefiihrt wird. Um bei derartigen Vorrichtungen die in
Axialrichtung verlaufenden Messer gleichméBig zu verschleiflen, wird vorgeschlagen, in dem Zentralbereich (14) einen Einsatz
(15) vorzusehen, welcher durch einen Motor (22) rotierbar angetrieben ist und der separate Kammern (16, 17) aufweist, mit denen
das in ihn eintretende Aufgabegut an axial und radial unterschiedlichen Bereichen abgegeben wird. Dieser Einsatz (15) kann
insbesondere als Rotor ausgebildet sein, der mehrere inshesondere im Querschnitt kreissektorformige Kammern aufweist.
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Zerkleinerungsmaschine mit einem Rotorsystem und Verfahren zum Zerkleinern von
Aufgabegut

Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsmaschine mit einem Rotorsystem,
insbesondere einem Messerringzerspaner, bei der das Aufgabegut pneumatisch in
axialer Richtung in den Zentralbereich eines Rotors beférdert und in radialer Richtung
den kranzférmig um den Rotor angeordneten Zerkleinerungswerkzeugen zugefuhrt
wird nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Zerkleinern von Aufgabegut nach
Anspruch 21.

Fir die Herstellung z.B. von Spanplatten bzw. OSB-Platten muss Holz in langen
Spanen bereitgestellt werden. Hierzu benutzt man Messerringzerspaner, wie sie z.B.
aus der DE 32 47 629 bekannt sind.

Das zu zerspanende Holz wird zunachst (ber einen Einspeiseapparat in Form eines
Windsichters gefiihrt. Dabei wird das Holz bzw. Aufgabegut durch eine Sichtpassage
geleitet, in der verhaltnismafig schwere Teilchen ausgesondert werden. So wird das
zu zerkleinernde Holz vorgereinigt. Der quergefuhrte Luftstrom, der die Sichtung
bewirkt, dient dabei gleichzeitig als fordernde Kraft, die das Aufgabegut in den
Zerkleinerungsraum der Zerkleinerungsmaschine beférdert.

Das Aufgabegut trifft dort auf einen Rotor und wird von diesem in Radialrichtung
umgelenkt und an einem Messerring vorbeigefiihrt, der den Rotor konzentrisch umgibt.
An den Messern des Messerringes wird das Aufgabegut zu den gewlinschten langen
Spéanen verarbeitet.

Es ist dabei ein bekanntes Problem, dass das in Radialrichtung umgelenkte
Aufgabegut immer im gleichen relativ begrenzten Bereich auf die Messer des
Messerringes trifft, so dass diese in diesem begrenzten Bereich starker verschleilen,
wahrend gleichzeitig in danebenliegenden Bereichen des Messerringzerspaners die

Messer kaum verschlissen sind.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Um dieses Problem zu I6sen wird beispielsweise in der Druckschrift DE 198 48 233
vorgeschlagen, das pneumatisch zugefiuhrte Aufgabegut uber mehrere axial
hintereinander gestaffelt angeordnete Prallscheiben mit jeweils zunehmenden
Durchmessern in Radialrichtung umzulenken, um so das Aufgabegut Uber den
gesamten axial zur Verfigung stehenden Bereich gleichmafig zu verteilen.

Aufgrund der gestaffelten Anordnung der Prallscheiben ergibt sich aber das Problem,
dass axial zustromendes Aufgabegut Flugbahnen von bereits in Radialrichtung
umgelenktem Aufgabegut kreuzt und es somit zu Kollisionen von einzelnen Holzteilen
kommen kann, was den storungsfreien Betrieb einer entsprechenden
Zerkleinerungsmaschine entsprechend erschwert.

Um dieses Problem zu umgehen, wird in dem genannten Stand der Technik
insbesondere vorgeschlagen, die Eingangsflache des Zentralbereiches rechteckformig
auszubilden. Es wird also eine Eingangsoffnung vorgesehen mit einer vergleichsweise
geringen Hohe aber mit einer Breite Uber den gesamten Innendurchmesser des
Rotors.

Diese Bauform hat aber den Nachteil, dass der Strémungsquerschnitt, durch den das
Aufgabegut pneumatisch geférdert wird, in erheblichem Umfang eingeschrankt wird.
Damit wird auch die mégliche Durchtrittsmenge von Aufgabegut entsprechend
beschrankt.

Aufllerdem wird bei dieser Losung aulier Acht gelassen, dass Uber die Breite der sich
damit ergebenden Einlassoffnung keine absolut gleichmafige Verteilung des
einstromenden Aufgabegutes vorliegt. Vielmehr ist damit zu rechnen, dass das
Verteilungsprofil der Aufgabegutstromung im mittleren Bereich ein Maximum und in
den seitlichen Bereichen relative Minima aufweist. Damit werden die in Axialrichtung
vorne, in der Breite also im Wesentlichen mittig liegenden Prallscheiben starker mit
Aufgabegut beaufschlagt werden als die in Axialrichtung weiter hinten, in der Breite im
Wesentlichen auf3en liegenden Prallscheiben. Demgemaf wird an den Messern ein
verstarkter Verschleiy an dem in Anstromrichtung vorderen Bereich auftreten, wahrend
an dem in Anstromrichtung hinteren Bereich die Messer weniger verschleifien.

Eine wie gewlnscht gleichmafige VerschleilRverteilung ist somit nicht gewahrleistet.
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Eine weitere Form eines Einsatzes ist zum Beispiel aus der DE 26 01 384 bekannt. Der
Gegenstand dieser alteren Druckschrift I18sst sich aber aufgrund der grundséatzlich
unterschiedlichen Art und Weise der Férderung des Aufgabegutes in den
Zerkleinerungsraum nicht auf den Gegenstand der vorliegenden Anmeldung
Ubertragen. Wahrend bei dieser bekannten Vorrichtung das zu zerkleinernde
Aufgabegut tber eine Schurre zugefuhrt wird, mit der Aufgabegut mit geringer
Geschwindigkeit kontrolliert und an vorbestimmter Stelle in einen Zerkleinerungsraum
geleitet wird, ist bei der vorliegend diskutierten Erfindung von einer pneumatischen
Beschickung mit Hilfe eines Luftstromes mit entsprechender Geschwindigkeit
auszugehen, so dass das Aufgabegut mit hoher kinetischer Energie im
Zerkleinerungsraum hier ankommt, aufzunehmen und dann gezielt in Radialrichtung
den Zerkleinerungswerkzeugen zuzufiihren ist. Zudem hat diese Vorrichtung den
Nachteil, dass das ankommende Material stets im unteren Bereich der
Zerkleinerungsmaschine den Zerkleinerungswerkzeugen zugefihrt wird, jedoch nicht
Uber den kompletten Umfang der Zerkleinerungsmaschine. Der Verschleil} ist in
bestimmten Bereich der Zerkleinerungsmaschine, in welche das Material abgegeben
wird, insbesondere im unteren Bereich, deutlich hoher gegenuber den anderen
Bereichen. Eine wie gewlinscht gleichmafige Verschleilverteilung ist somit nicht
gewabhrieistet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, eine Zerkleinerungsmaschine mit
einem Rotorsystem, insbesondere einen Messerringzerspaner wie oben beschrieben,
sowie ein Verfahren zum Zerkleinern von Aufgabegut in einer Zerkleinerungsmaschine
dahingehend weiterzubilden, dass die erlduterten Probleme verringert werden und
insbesondere eine bessere Verteilung des Aufgabegutes im Rotor ermoglicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf fur die Zerkleinerungsmaschine dadurch gelost,
dass in dem Zentralbereich des Rotors, in den das Aufgabegut pneumatisch in axialer
Richtung gefordert wird, ein Einsatz angeordnet ist, welcher durch einen Motor
rotierbar angetrieben ist und der die Ublicherweise vertikal liegende Eingangsflache
des Zentralbereiches vollstandig separaten im Wesentlichen unmittelbar hinter dieser
Eingangsflache liegenden Kammern zuordnet, die jeweils das in sie eintretende
Aufgabegut an axial unterschiedlichen Bereichen in Radialrichtung abgeben.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass der Einsatz so ausgestaltet werden kann, dass er
die gesamte vertikale Eingangsflache des Zentralbereiches abdeckt. Eine
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Ausgestaltung der Eingangsflache mit einer im Wesentlichen rechteckigen Form kann
somit vermieden werden und die insgesamt zur Verflgung stehende Flache fur das
zustromende Aufgabegut kann damit groer gewahlt werden. Damit entfallt
insbesondere auch eine Art Blende, die die Stromung des Materialstromes behindert.

Durch die Anordnung von separaten Kammern, die sich z.B. durch insbesondere in
Radialrichtung verlaufende Seitenwande ausweisen, ist auRerdem zu vermeiden, dass
bereits umgelenktes Aufgabegut mit zustromendem Aufgabegut kollidiert. Die
Betriebssicherheit der Vorrichtung wird auf diese Weise erhoht.

Zudem bietet die Ausgestaltung mit Kammern, insbesondere durch die Seitenwande
den Vorteil, dass durch diese ein Mitnahmeeffekt entsteht. Das in die Kammern
eintretende Material wird in diesen zumindest teilweise ein Stluck weit mittransportiert.
Das eintretende Material wird durch den Einsatz mit seinen Kammern aus Bereichen
mit einem hohen Materialaufkommen in Bereiche mit einem geringeren
Materialaufkommen mitgenommen und somit gleichmafig den
Zerkleinerungswerkzeugen zugefihrt.

Der Einsatz sollte von den weiteren Komponenten der Zerkleinerungsmaschine, wie
dem Rotor oder den Zerkleinerungswerkzeugen entkoppelt sein. Insbesondere durch
den ihn antreibenden Motor entsteht diese Entkopplung von der
Zerkleinerungsmaschine, da der Einsatz eigenstandig und somit unabhangig von der
Rotation des Rotors und/oder der Zerkleinerungswerkzeuge betreibar ist.

Durch die Ausgestaltung der Zutrittséffnungen zu den Kammern, die in der vertikalen
Eingangsflache des Zentralbereiches liegen, kann auch die Menge des durch die
einzelnen Kammern geleiteten Aufgabegutes bestimmt werden. Damit kann auch die
Verteilung des Aufgabengutes ber die axiale Lange der Messer beeinflusst werden.

Vorzugsweise wird das in den Einsatz eintretende Aufgabegut auch in radial
unterschiedlichen Bereichen abgegeben.

Unter Ausgestaltung wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere
die GroRRe und die Form der Zutrittsdffnungen verstanden. Insbesondere wird
vorgeschlagen die Zutritts6ffnung als Kreissektoren auszugestalten, vorzugsweise als
Viertelkreissektoren, da so eine besonders gleichmafige Aufteilung von Aufgabegut
auf die Kammern zu erreichen ist.
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Die Austritts6ffnungen der am Einsatz vorgesehenen Kammern liegen vorzugsweise in
Radialrichtung an der den Einsatz in Umfangsrichtung begrenzenden Mantelflache.
Insbesondere bei der oder den Kammern, die das Aufgabegut in dem in
Anstromrichtung am weitesten hinten liegenden Bereich bringen sollen, kann diese
Austrittso6ffnung aber auch in Axialrichtung angeordnet sein, womit der Einsatz eine
geringere Baulange haben kann. Dies bringt nicht nur einen verkleinerten Bauraum fur
den Einsatz mit sich, sondern hat insbesondere auch den Vorteil, dass der Einsatz als
solcher kleiner sein kann.

Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn der Einsatz rotierbar ist, da hierdurch die trage
Masse verringert wird, die bei einer entsprechenden Rotation zu beschleunigen und zu
bewegen ist. Der Einsatz sollte insbesondere eigenstandig und entkoppelt von den
weiteren Komponenten des Systems ausgebildet sein. Eine Kopplung des Einsatzes
an den Messerring oder den Rotor ware nicht vorteilhaft, da hiermit keine gleichmalige
Verteilung des Aufgabegutes in der Zerkleinerungsmaschine erzielt werden konnte.

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist es aber auch mdglich, den Einsatz durch
den das Aufgabegut fordernden Strom in Rotation zu versetzen. In einem solchen Fall
koénnen die sich im Wesentlichen in Radialrichtung erstreckenden Seitenwande der
Kammern bzw. des Einsatzes dann insbesondere in ihrer axialen Erstreckung in Form
einer Turbinenschaufel ausgebildet sein.

Da gerade bei der Rotierbarkeit des Einsatz damit zu rechnen ist, dass die einzelnen
Partikeln des Aufgabegutes auf die genannten Seitenwande der Kammern treffen,
konnen diese Seitenwande vorzugsweise mit einem Verschleilschutz versehen sein.
Dies kdnnen sowohl aufgebrachte Hartstoffschichten sein oder aber auch
angeschweifdte oder aufgeschraubte Schutzplatten etc., die ggf. bei Bedarf auch
auswechselbar sein konnen.

Fir die Form des Einsatzes wird insbesondere die Form eines Kegelstumpfes
vorgeschlagen. Die Deckflache dieses Kegelstumpfes liegt dann im Bereich der
Eingangsflache des Zentralbereiches, wahrend die Grundflache dieses Kegelstumpfes
demgeman in Anstromrichtung weiter hinten angeordnet ist. Der sich in
Stromungsrichtung aufweitende Verlauf der Mantelflache des Kegelstumpfes
ermdglicht insbesondere auch eine gleichmafigere Férderung des Aufgabegutes als
beispielsweise bei einer zylindrischen Form des Einsatzes zu erwarten ware.
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Es hat sich bei einer bevorzugten Ausfihrungsform herausgestellt, dass eine
Fremdluftéffnung in Strdomungsrichtung des pneumatisch geférderten Aufgabegutes vor
dem Einsatz vorteilhaft sein kann. Hierdurch wird innerhalb des Einsatzes und der in
diesem vorhandenen Kammern eine gleichmafigere Stromung erreicht, die der
gewinschten VergleichmaRigung der Aufgabegutverteilung im Rotor zugutekommt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Einsatz auf3erhalb der
Achse des Rotors und/oder in einem Winkel zur Eingangsflache des Zentralbereiches
angeordnet ist. Der Winkel zur Eingangsflache des Zentralbereiches kann sowohl
horizontal als auch vertikal zur Eingangsflache des Zentralbereiches gesehen werden.
Die Anordnung des Einsatzes zur Eingangsflache kann dabei stationar sein oder aber
sich bevorzugt mit der Rotation des Einsatzes mitbewegen.

Alternativ oder in Kombination zu den vorgenannten Ausfuhrungsformen konnen die
Kammern unterschiedliche Geometrien und/oder unterschiedliche axiale Tiefen
aufweisen. Unter die Geometrie fallen dabei die GroRe der Kammern sowie auch die
Grofle und Anordnung der Zutritts- und Austrittséffnungen aus den Kammern.
Unterschiedlich groRe Kreissektoren wie auch unterschiedlich axiale Tiefen kdnnen die
Verteilung des Aufgabegutes im Rotor weiterhin verbessern. Eine auf den
Materialstrom abgestimmte oder aber auch variable Veranderung der Zutritts- und
Austrittséffnungen des Einsatzes ermdglichen eine gezielte Steuerung des
Materialstroms. Die Austrittséffnungen kdnnen dabei auch in unterschiedlich axialen

Tiefen angeordnet sein.

Weiterhin besteht die Moglichkeit die Seitenwande der Kammern bzw. des Einsatzes in
einem Winkel zum Lot auf die Radialrichtung des Einsatzes anzuordnen. Durch diese
schrég gestellten Seitenwande wird eine verbesserte Aufnahme des Aufgabegutes
bzw. des Materialstroms im Rotor erzielt.

Die Seitenwande der Kammern bzw. des Einsatzes kdnnen alternativ oder in
Kombination insbesondere auch in ihrer axialen Erstreckung und/oder senkrecht dazu
gebogen ausgebildet sein. Beispielsweise konnen diese ahnlich einer Turbinenschaufel
ausgebildet sein.



WO 2016/177358 PCT/DE2016/000188

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Einsatz, optional mit seinem Motor, in der
Tir der Zerkleinerungsmaschine integriert. Dies ermdglicht einerseits bereits
bestehende Maschinen mit einer solchen Vorrichtung nachzuristen. Andererseits
bleibt auch die Zugéanglichkeit des Innenraumes der Zerkleinerungsmaschine
gewahrleistet.

Vorzugsweise kénnen in den Kammern ein oder mehrere Mitnehmer angeordnet sein.
Der oder die Mitnehmer, welche zwischen den beiden Seitenwanden einer Kammer,
vorzugsweise mittig, angeordnet sind, kdnnen in ihrer Ausgestaltung ahnlich zu den
Seitenwanden aufgebaut sein, wobei |hre axiale Lange geringer als der Radius des
Einsatzes ist. Durch die Mitnehmer erfahrt das Aufgabegut einen weiteren Impuls,
welcher die Verteilung des Aufgabegutes in der Zerkleinerungsmaschine weiter
optimiert. Vorzugsweise sind die Mitnehmer mit einem Verschleilschutzelement
versehen.

Alternativ sind im oder am Einsatz, vorzugsweise an der Mantelflache und/oder der
Bodenflache, Leitelemente angeordnet, welche das Aufgabegut bzw. den
Materialstrom sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Einsatzes gezielt leiten
konnen. Durch die gezielte Anordnung von Leitelementen kann der Materialstrom bzw.
das Aufgabegut vorteilhafter und materialschonender verteilt bzw. geleitet werden. Die
Materialqualitat und Form des Aufgabegutes bleibt somit bis zum Kontakt mit den
Zerkleinerungswerkzeugen nahezu erhalten.

Vorzugsweise sind die Leitelemente auferhalb der Kammern angeordnet. Dies kann
unter anderem auch den Einfluss von Luftstromungen auf den Materialstrom innerhalb
der Zerkleinerungsmaschine reduzieren und der Materialstrom kann nahezu
unbeeinflusst den Zerkleinerungswerkzeugen zugefuhrt werden. Zudem kdnnen die
Leitelemente auch dem Verschleiflschutz dienen.

Alternativ oder in Kombination ist Gber eine Steuervorrichtung die Drehzahl des
Einsatzes steuer- oder regelbar, insbesondere in Abhangigkeit vom Materialstrom. Die
Drehzahl kann stets auf einen optimalen Betriebspunkt angepasst werden, welcher die
gewiinschte Verteilung des Aufgabegutes liefert.

Vorzugsweise ist die Drehzahl des Einsatzes unabhéangig von der Drehzahl des
Messerrings und/oder des Rotors, vorzugsweise geringer als die Drehzahl des
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Messerrings und/oder des Rotors, um eine optimale Verteilung des Aufgabegutes uber
die komplette Zerkleinerungsmaschine zu erreichen.

Weiterhin kann der Verschleifischutz eine von der Seitenflache abweichende
Geometrie aufweisen. Der VerschleiRschutz kann beispielsweise eine sagezahnartige
Geometrie aufweisen. Durch die spezielle Geometrie kann der Materialstrom bzw. das
Aufgabegut in den Kammern weiter beeinflusst und verbessert werden. Die Geometrie
des Verschleilschutzes kann auch in Abhangigkeit vom aufgegebenen Material
variieren. Durch die Anpassung des Verschleilschutzelementes an das Aufgabegut
bzw. den Materialstrom und den darauf abgestimmten Austausch des
Verschleillschutzelementes in der Zerkleinerungsmaschine kann eine verbesserte
Verteilung und Zerkleinerung des Aufgabegutes erreicht werden.

Als eine weitere Losung wird ein Verfahren zum Zerkleinern von Aufgabegut
angegeben, wobei im Zentralbereich der Zerkleinerungsmaschine ein Einsatz das
eintretende Aufgabegut separaten Kammern zuordnet, wobei der Einsatz durch einen
Motor rotierbar angetrieben ist und das Aufgabegut in axial und radial
unterschiedlichen Bereichen abgibt.

Der Einsatz bildet eine eigenstandige Einheit innerhalb der Zerkleinerungsmaschine,
welche von den weiteren Komponenten wie Rotor oder Zerkleinerungswerkzeuge
entkoppelt ist.

Vorzugsweise wird das Aufgabegut im Einsatz aus seiner ursprunglichen Bewegung
abgelenkt und erfahrt eine Beschleunigung. Durch den Einsatz und dessen Bewegung
entsteht ein Mitnahmeeffekt, welcher das Aufgabegut aus seiner ursprunglichen, eher
fallenden Bewegung herausbewegt und so fiir eine gleichmaRige Verteilung innerhalb
der Zerkleinerungsmaschine sorgt.

In einer weiteren Ausgestaltungsform wird das Aufgabegut im Einsatz zumindest
teilweise entgegen der Schwerkraft beschleunigt und so verstéarkt in Bereiche der
Zerkleinerungsmaschine zugefuhrt, welche ohne Einsatz einem geringem
Materialstrom ausgesetzt ware.

Alternativ oder in Kombination wird die Drehzahl des Einsatzes geregelt oder
gesteuert, insbesondere in Abhangigkeit vom Materialstrom. Neben der Verteilung des
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Materialstromes in die Kammern und in der Zerkleinerungsmaschine kann auch der
Leistungsbedarf auf den Materialstrom abgestimmt und optimiert werden.

Es ist dabei im Rahmen der Erfindung, dass der Einsatz mit einer Drehzahl
unabhangig von der Drehzahl des Messerrings und/oder des Rotor dreht,
vorzugsweise mit einer Drehzahl geringer der Drehzahl des Messerrings und/oder

Rotors.

Weitere vorteilhafte MalRnahmen und Ausgestaltungen des Gegenstandes der
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen und der folgenden Beschreibung mit den
Zeichnungen hervor. Die folgenden Darstellungen sind nicht direkt als
Einzelfallldsungen anzusehen, sondern enthalten in Teilen auch allgemeine Hinweise
und Aufgabenldsungen. Einzelne Satze sind dabei als einzeine Merkmale zu sehen.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Zerkleinerungsmaschine mit vorgeschaltetem
Schwergutabscheider,

Fig. 2 einen Einsatz mit separaten Kammern in der Schnittansicht,

Fig. 3 eine weitere Ausgestaltungsform eines Einsatzes in der Schnittansicht,

Fig. 4 einen Einsatz in der Draufsicht und

Fig. 5 eine weitere Ausgestaltungsform eines Einsatzes in der Draufsicht.

In Figur 1 ist eine Zerkleinerungsmaschine 8 gemaf der Erfindung mit vorgeschaltetem
Schwergutabscheider 4 dargestellt. Zu zerkleinerndes Material bzw. Aufgabegut,
insbesondere grobere Holzteile, werden auf eine Vibrationsrinne 1 aufgegeben und
von dieser mit Hilfe eines Unwuchtmotors 2 gefordert. Dabei wird das Material Uber
eine Magnetwalzé 3 gefuhrt, mit der ferromagnetische Verunreinigungen aus dem von
der Vibrationsrinne 1 fallenden Material abgesondert werden.

Der Materialstrom 29 fallt in einen Schwergutabscheider 4, wo er kaskadenartig uber
verschwenkbare Leitbleche 5 geleitet wird.

Durch ein Geblase 6 wird ein Luftstrom 30 mit einer Geschwindigkeit von etwa 15 bis
20 m/s von unten seitlich in den Schwergutabscheider 4 eingeblasen und Gber ein
Leitblech 7 so umgeleitet, dass von den Leitblechen 5 auf das Leitblech 7 fallendes
Aufgabegut entlang des Leitbleches 7 nach oben geblasen wird. Dabei ist die
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Geschwindigkeit des Luftstromes 30 so eingestellt, dass in Abhangigkeit des
spezifischen Gewichtes Verunreinigungen wie Steine 0.4. von dem Luftstrom 30 nicht
entlang des Leitbleches 7 nach oben bewegt werden kénnen, sondern nach unten aus
dem Schwergutabscheider 4 herausfallen.

Das vom seitlich einstromenden Luftstrom 30 erfasste Aufgabegut wird in die
eigentliche Zerkleinerungsmaschine 8 eingeblasen bzw. transportiert.

Diese Zerkleinerungsmaschine 8 hat auflen einen Messerring 9, der eine Vielzahl von
radial nach innen stehenden Messern aufweist, deren Schneiden sich in Axialrichtung
erstrecken. Der Messerring 9 kann entweder feststehend ausgebildet sein oder wird
um seine Mittelachse durch einen entsprechenden Antrieb rotiert.

Koaxial zu diesem Messerring 9 ist ein Rotor 10 angeordnet, der Uber eine Welle 11 in
Rotation gesetzt wird. Ggf. ist die Rotationsrichtung dieses Rotors 10 vorzugsweise
entgegen der Rotationsrichtung des Messerringes 9.

Radial auen weist dieser Rotor 10 Rotorschaufeln 12 auf, die sich parallel zu den
Messern des Messerringes 9 erstrecken und dicht an diesen Messern vorbeilaufen, so
dass von den Rotorschaufeln 12 dabei an den Messern vorbeigefihrtes Aufgabegut
zerspant wird. Die sich dabei bildenden Spane werden durch einen unterhalb des
Messerringes 9 angeordneten Abwurfschacht 13 aus der Zerkleinerungsmaschine 8
abgeflhrt.

Im Zentralbereich 14 des Rotors 10 sitzt im hier dargestellten Beispiel ein Einsatz 15 in
Gestalt eines Verteilrotors. Dieser Verteilrotor ist in den Figuren 2 bis 5 gesondert
dargestelit. Er hat im Wesentlichen die Form eines Kegelstumpfes, kann jedoch auch
anderweitig gestaltet sein.

Man erkennt, dass der Einsatz 15 mehrere separate Kammern 16, 17 hat. In diese tritt
Aufgabegut achsparallel entsprechend aus Richtung 18 durch die an der Deckflache
des Einsatzes 15 angeordnete Zutrittséffnungen ein.

Wahrend in der hier in Figur 2 und 3 oben dargestellten Kammer 16 das Aufgabegut in
Radialrichtung durch eine an der konisch verlaufenden Umfangsflache des Einsatzes
15 befindlichen Seitendffnung 19 aus der Kammer 16 aus dem Einsatz 15 ausgetragen
wird, wird das in die Kammer 17 eintretende Aufgabegut durch eine an der die
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Grundflache des Einsatzes 15 bildenden Stirnflache des Einsatzes 15 befindliche
Bodendffnung 20 mit einer Axialkomponente ausgetragen.

Auf diese Art und Weise wird wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, der durch die Kammer
16 gefiihrte Teil des Materialstroms 29 in einem axial vorderen Bereich A auf den Rotor
und damit auf den Messerring 9 gefuhrt, wahrend der durch die Kammer 17 gefuhrte
Teil des Materialstroms 29 in einem axial hinteren Bereich B auf den Rotor 10 und
damit auf die Messer des Messerringes 9 gefuhrt werden.

Durch die Anordnung der Seitendffnung 19 bzw. auch der Bodendéffnung 20 wird dabei
insbesondere auch sichergestellt, dass das aus dem Einsatz 15 austretende
Aufgabegut bzw. der austretende Materialstrom 29 prazise in den vorgesehenen
Bereichen auf den Rotor 10 trifft, die ihnen zugeordnet sind.

Zusatzlich kdnnen, wie in Figur 3 dargestelit, im oder am Einsatz 15 Leitelemente 31,
32 angeordnet sein, um das ein- und austretende Material gezielt leiten zu kdnnen. Die
im Einsatz 15 angeordneten Leitelemente 32 geben dem Material einen zusatzlichen
Impuls in Richtung der Seitenoffnung 19 bzw. der Bodendffnung 20. Die Form der
Leitelemente 32 kann gerade oder gebogen sein. Weiterhin kdnnen diese auch
abschnittsweise angeordnet sein. Die am und somit auRerhalb des Einsatzes 15
angeordneten Leitelemente 31 dienen einerseits zum Leiten des Materials zu den
Zerkleinerungswerkzeugen, hier den Messern des Messerrings 9, in den Bereich A, B.
Andererseits kdnnen diese Leitelemente 31 den Einfluss von Verwirbelung auf das
Aufgabegut nach dem Austritt aus der Seitenoffnung 19 bzw. der Bodendffnung 20
minimieren. Weiter kdnnen die Leitelemente 31 zusatzlich dem Verschleilschutz
dienen, wie beispielsweise das hinter einer Bodendffnung 20 angeordnete Leitelement
31, wie in Figur 3 dargestellt. Dieses Leitelement 31 verhindert, dass das aus dem
Einsatz 15 austretende Material an die Riuckwand der Zerkleinerungsmaschine 8
geflihrt wird, sondern vielmehr gerichtet den Zerkleinerungswerkzeugen im Bereich B
zugefihrt wird. Die angeordneten Leitelemente 31, 32 kénnen alle einzeln realisiert
sein oder in jeder Kombination miteinander.

Bei dem hier dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der Verteilrotor
insgesamt vier Kammern aufweist, die jeweils einen Viertelsektor des
kegelstumpfartigen Einsatzes 15 bilden. Im hier dargestellten Beispiel wechseln sich
damit in Umfangsrichtung Kammern 16, 17 ab, die Seitendffnungen 19 an der
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Umfangsflache des Einsatzes 15 haben und solche, die Bodendffnungen 20 an der
Stirn- oder Bodenflache des Einsatzes 15 haben.

Grundsatzlich ist es auch mdglich, den Einsatz 15 beispielsweise in sechs oder noch
mehr im Wesentlichen Kreissektoren abdeckende Kammern 16, 17 aufzuteilen, wobei
diese Kammern 16, 17 jeweils in unterschiedlichen axialen Tiefen entsprechende
Seitendffnungen in der Mantelflache des Verteilrotors zugeordnet haben. Dies geht
einher mit einer noch starkeren Vergleichmafigung der Aufgabegutverteilung in axialer
Richtung der Zerkleinerungsmaschine 8.

Dies fuhrt dazu, dass die Messer des Messerringes 9 Uber ihre Léange gesehen
gleichmagig belastet werden und damit auch gleichmanig verschleilien.

Ein wesentlicher Aspekt ist, dass der Einsatz 15 rotiert, wie dies in Figur 4 und & durch
die Drehrichtung 21 dargestellt ist. Diese Rotation ist vorzugsweise in der gleichen
Richtung wie die Rotationsrichtung des Rotors 10. Der Einsatz 15 wird dabei durch
einen Motor 22 (ber eine Welle 23 angetrieben. Dies fuhrt zum einen dazu, dass der
durch den Einsatz 15 gefuhrte Materialstrom 29 in Radialrichtung nach auf3en gelenkt
wird und zum anderen, dass durch die Drehbewegung des Einsatzes 15 in
Drehrichtung 21 der Materialstrom 29 in Umfangsrichtung Uber den Rotor 10 bzw. Uber
den Messerring 9 verteilt wird. Dadurch wird der Verschleil der Messer des
Messerringes 9 weiter vergleichmafigt.

Da durch die Rotation des Einsatzes 15 die einzelnen Partikel des Aufgabegutes auf
die Seitenwande 24 der Kammern 16 bzw. 17 aufschlagen, werden diese mit im
vorliegenden Fall aufgeschraubten flachigen Verschleillschutzelementen 25 versehen.
Sollten diese Verschleillschutzelemente 25 abgenutzt sein, kdnnen sie ausgetauscht
werden, so dass die Standzeit der Vorrichtung entsprechend verlangert wird.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, dass innerhalb des Einsatzes 15 bzw. einer Kammer
16, 17 ein oder mehrere Mitnehmer 33 angeordnet sind. Die Mithehmer 33 tUben
zuséatzlich einen Impuls auf das Aufgabegut aus und verbessern dadurch die Verteilung
des Materialstromes in der Zerkleinerungsmaschine 8. Die Mitnehmer 33 haben
vorzugsweise eine Langenausdehnung, welche nicht bis zur Umfangsflache des
Einsatzes 15 reicht. Durch die Mitnehmer 33 wird zudem die Grofie der Zutrittsoffnung
in die Kammer 16, 17 nicht verkleinert wie dies bei der Verwendung eines Einsatzes



WO 2016/177358 PCT/DE2016/000188
13

mit einer groReren Anzahl an Kammern 16, 17 der Fall ware. Auch diese Mitnehmer 33

koénnen zusatzlich ein VerschleilRschutzelement 25 aufweisen.

Es hat sich herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, den Materialstrom 29 beim Eintreten
in den Einsatz 15 ggf. mit Fremdiuft 26 aus einer vor dem Einsatz 15 angeordnete
Fremdluftéffnungen 27 anzureichern. So ist zu verhindern, dass sich innerhalb des
rotierenden Einsatzes 15 unerwinschte Unterdriicke oder stromungstechnische
Totraume bilden, in denen sich Aufgabegut ansammeln kann. So ist durch diese
FremdIuft 26 die Verteilung des Aufgabeguts entlang der axialen Lange des Rotors 10
verbessert.

Es sei noch erwahnt, dass der hier vorgeschlagene Einsatz 15 mit seinem Motor 22
etc. auch an einer ihn tragenden Tir 28 angebracht sein kann. Damit kénnen ggf. in
ihrer Grundkonzeption vergleichbare Zerkleinerungsmaschinen 8 mit einem
entsprechenden rotierbaren Einsatz 15 nachgerustet werden.
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Bezugszeichenliste P0183WO
1 Vibrationsrinne 19 Seitenoffnung
2 Unwuchtmotor 20 Bodendéffnung
3 Magnetwalze 21 Drehrichtung
4 Schwergutabscheider 22 Motor
5 Leitblech 23 Welle
6 Geblase 24 Seitenwande
7 Leitblech 25 Verschleiflschutzelemente
8 Zerkleinerungsmaschine 26 Fremdluft
9 Messerring 27 Fremdluftoéffnung
10 Rotor 28 Tar
11 Welle 29 Materialstrom
12 Rotorschaufel 30 Luftstrom
13 Abwurfschacht 31 Leitelement
14 Zentralbereich 32 Leitelement
15 Einsatz 33 Mitnehmer
16 Kammer
17 Kammer A Bereich
18 Richtung B Bereich
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Patentanspriche

1. Zerkleinerungsmaschine mit einem Rotorsystem, insbesondere ein
Messerringzerspaner, bei der Aufgabegut pneumatisch in axialer Richtung in einen
Zentralbereich eines Rotors (10) befordert und Zerkleinerungswerkzeugen
zugefihrt wird, die in radialer Richtung kranzférmig um den Rotor (10) angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Zentralbereich (14) ein Einsatz (15) angeordnet ist, welcher durch
einen Motor (22) rotierbar angetrieben ist und der die Eingangsflache des
Zentralbereiches (14) separaten Kammern (16, 17) zuordnet, die jeweils das in sie

eintretende Aufgabegut in axial unterschiedlichen Bereichen abgeben.

2. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (15) die gesamte im Wesentlichen

vertikal liegende Eingangsflache des Zentralbereiches (14) abdeckt.

3. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die separaten Kammern (16, 17) in

Radialrichtung verlaufende Seitenwande (24) aufweist.

4. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (16, 17) Zutritts6ffnungen haben,

die im Wesentlichen die Form von Kreissektoren aufweisen.

5. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (15) Kammern (16) aufweist mit
Austrittsoffnungen (19), die an der den Einsatz (15) in Umfangsrichtung

begrenzenden Mantelflache angeordnet sind.
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6. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (15) Kammern (17) aufweist mit
Austritts6ffnungen (20), die an dem den Einsatz (15) in Axialrichtung

begrenzenden Boden angeordnet sind.

7. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (16, 17) Seitenwande (24) aufweist,

die mit einem Verschleilschutzelement (25) versehen sind.

8. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Strdomungsrichtung des pneumatisch
geforderten Aufgabegutes vor dem Einsatz (15) eine Fremdluftoffnung (27)

angeordnet ist.

9. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (15) auflerhalb der Achse des Rotors

(10) und/oder schrag zur Eingangsflache des Zentralbereiches (14) angeordnet ist.

10. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (16, 17) unterschiedliche

Geometrien und/oder unterschiedliche axiale Tiefen aufweisen.

11. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwande (24) in einem Winkel zum Lot

auf die Radialrichtung des Einsatzes (15) angeordnet sind.

12. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwande (24) in Radialrichtung und/oder

senkrecht dazu gebogen sind.

13. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einsatz (15) in der Tur (28) der

Zerkleinerungsmaschine integriert ist.
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14. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass in den Kammern (16, 17) Mitnehmer (33) angeordnet sind.

15. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mitnehmer (33) mit einem VerschleiRschutzelement

(25) versehen sind.

16. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im oder am Einsatz (15), insbesondere an der Mantelflache

und/oder der Bodenflache, Leitelemente (31, 32) angeordnet sind.

17. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das

Leitelement (31) auBerhalb der Kammern (16, 17) angeordnet sind.

18. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber eine Steuervorrichtung die Drehzahl des Einsatzes
(15) steuer- oder regelbar ist, insbesondere in Abhangigkeit vom Materialstrom
(29).

19. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehzahl des Einsatzes (15) unabhangig von der
Drehzahl des Messerrings (9) und/oder des Rotors (10) ist., vorzugsweise geringer

der Drehzahl des Messerrings (9) und/oder des Rotors (10).

20. Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschleillschutz (25) eine von der Seitenflache (24)

abweichende Geometrie aufweist.

21. Verfahren zur Zerkleinerung von Aufgabegut in einer Zerkleinerungsmaschine,
insbesondere in einer Zerkleinerungsmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 20, wobei das Aufgabegut pneumatisch in axialer Richtung in
einen Zentralbereich eines Rotors (10) beférdert und Zerkleinerungswerkzeugen
zugefuhrt wird, die in radialer Richtung kranzférmig um den Rotor (10) angeordnet

sind, dadurch gekennzeichnet, dass im Zentralbereich (14) der
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Zerkleinerungsmaschine ein Einsatz (15) das eintretende Aufgabegut separaten
Kammern (16, 17) zuordnet, wobei der Einsatz durch einen separaten Motor
rotierbar angetrieben ist und das Aufgabegut in axial und radial unterschiedlichen
Bereichen (A, B) abgibt.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufgabegut im
Einsatz (15) aus seiner urspringlichen Bewegung abgelenkt wird und eine

Beschleunigung erfahrt.

Verfahren nach einem der Anspriche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufgabegut im Einsatz (15) zumindest teilweise entgegen der Schwerkraft,

beschleunigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehzahl des Einsatzes (15) geregelt oder gesteuert

wird, insbesondere in Abhangigkeit vom Materialstrom (29).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 21 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einsatz (15) mit einer Drehzahl unabhangig von der
Drehzahl des Messerrings (9) und/oder des Rotors (10) dreht, vorzugsweise mit
einer Drehzahl geringer der der Drehzahl des Messerrings (9) und/oder des Rotors
(10).
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"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

06/10/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2016/000188
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 26 01 384 Al (PALLMANN KG MASCHF) 1-25

21. Juli 1977 (1977-07-21)

in der Anmeldung erwdhnt

Seite 6, Absatz 7 - Seite 8, Absatz 2;
Abbildungen
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2016/000188
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 19848233 Al 14-10-1999  KEINE
DE 2437202 Al 12-02-1976  KEINE
DE 4412924 Al 19-10-1995 AU 683531 B2 13-11-1997
AU 1492295 A 26-10-1995
CN 1124675 A 19-06-1996
DE 4412924 Al 19-10-1995
GR 1002373 B 25-06-1996
RO 115702 Bl 30-05-2000
SI 9500127 A 31-10-1995
YU 5495 A 05-12-1997
DE 2601384 Al 21-07-1977  KEINE
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