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(57) Abstract

The inventive device for processing food or fodder has a conditioning device (2, 3) comprising a mixing chamber (3) positioned
above a holding chamber (2), said chambers being interconnected. Each chamber has a rotor shaft (4, 6) which extends lengthways in the
chamber, and each rotor (4, 6-8) is provided with suitable tools (7, 8) all the way around the shaft (4, 6). The holding chamber (2) has a
second shaft (5) whose tools engage with each other so that they convey the material together.

(57) Zusammenfassung

Eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Nahrungs- oder Futtermitteln weist eine Konditioniereinrichtung (2, 3) auf, die eine
Mischkammer (3) oberhalb einer Verweilkammer (2) umfaBt, welche miteinander in Verbindung stehen. Jede Kammer besitzt eine
Rotorwelle (4, 6), die sich lingslaufend in der Kammer erstreckt und jeder Rotor (4, 6-8) ist rund um die Welle (4, 6) mit entsprechenden
Werkzeugen (7, 8) versehen, Die Verweilkammer (2) weist eine zweite Welle (5) auf, deren Werkzeuge (7) zum gemeinsamen Férdern
ineinandergreifen.
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VORRICHTUNG ZUM BEARBEITEN VON NAHRUNGS- ODER FUTTERMITTELN

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An-

spruches 1.

Aus der US-A-4,752,139 ist ein Vorkonditionierer fiir einen Extruder bekannt. Der
Vorkonditionierer besteht aus einer grof3en und einer kleinen Kammer, die jeweils
eine separate Mischwelle mit Schlagelementen aufweisen. Die Drehzahl der
Mischwelle in der kleinen Kammer ist groB3er als die Drehzahl der anderen
Mischwelle, so daf3 das Produkt verhéaltnisméafig langer in der groBen Kammer ver-
bleibt. Nach der US-A-4,752,139 gelangt das Produkt zuerst in die kleine Kammer,
wo es stark vermischt wird, danach in die gro3e Kammer und anschlie3end wieder in
die kleine Kammer, woraus das Produkt zu einem Extruder gelangt. infolge der Tat-
sache, daf3 die beiden Kammern als Mischkammern dienen, ist die tatsachliche Ver-
weilzeit verschiedener Teile des zu bearbeitenden Gutes schwer im voraus zu be-
stimmen, d.h. es wird Teile geben, welche langer bearbeitet wurden und Teile, die

nur eine kurze Behandlungszeit durchiaufen.

in der US-A-5,460,448 ist auch ein Vorkonditionierer mit zwei ineinandergreifende
Mischkammern offenbart. Die an den Wellen in den jeweiligen Kammern angeord-
neten Mischwerkzeuge sind so angeordnet, daf3 sie einmal in die eine und dann in
die andere Richtung fordern, wodurch zwar eine gute Mischwirkung, aber eine
schlechte Einstellung der Verweildauer resultiert. Hier, wie auch bei der US-A-
4,752,139 erfolgt das Mischen hauptsachlich im zentralen Bereich zwischen den
Kammern. Ahnlich ist der Vorkonditionierer nach der US-A-5,161,888 mit zwei mit-

einander in Verbindung stehenden Mischkammern.

Eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Art ist beispiels-
weise in Form einer Vorkonditioniereinrichtung in der US-A-4,001,452 beschrieben.

Darin wird eine Vorkonditioniereinrichtung in Kombination mit einer Extrusionsein-
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2
richtung (im allgemeinsten Sinne), ndmlich einer Futterwirfelpresse verwendet, doch

ist natlrlich der Anwendungsbereich nicht auf eine solche Art von Extrusionseinrich-
tung beschréankt, vielmehr sind Einsatzmdglichkeiten tUberall dort gegeben, wo Nah-
rungs- oder Futtermittel, insbesondere Nahrungsmittel mit hohem Anteil von Mehl,
z.B. in Samen- und Getreidekdrnern, in Form von Flocken etc. zu einem Endprodukt
zu verarbeiten sind. Diese Ingredienzen werden zuerst mit Wasser vermischt und mit

Dampf behandelt, bevor sie weiterverarbeitet werden.

Die bekannte Vorrichtung besteht aus zwei Kammern. In der einen Kammer ist eine
Welle mit Mischwerkzeugen angeordnet, wogegen die nachgeschaltete Kammer als
Verweilkammer dient und daher nur eine Foérderschnecke beinhaltet. Durch diese
Verteilung der Aufgaben, werden zunéchst die Ingredienzen griindlich gemischt und
anschlieBend in der Verweilzone flr ein verlangertes gegenseitiges Einwirken ge-
sorgt. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dal3 die Verwendung einer einzigen For-
derschnecke zu einer schubweisen Belieferung der nachgeschalteten Extrusionsein-
richtung fihrt, denn es hat sich gezeigt, daf3 das Material gegenuber der Forder-
schnecke einem Schlupf unterworfen ist. Dabei sammelt sich erst Material vor dem
Ausgangsende der Forderschnecke an, bevor es schwallartig aus der Vorrichtung
austritt. Gerade dann, wenn aber die nachgeschaltete Einrichtung von einem Extru-
der (im engeren Sinne dieses Begriffes) gebildet wird, hat dies zur Folge, daf3 der
Extruder ungleichmafig beschickt wird, d.h. nicht voll ausgelastet gefahren werden
kann. Daruber hinaus fihrt das sto3weise Austragen des Gutes aus der Verweilzone

zu einer ungleichmaBigen Behandlung des Gutes.

Dies ist im Prinzip auch bei der US-A-4,161,139 der Fall, wo erst eine Mischkammer
angeordnet ist, dann aber diese Mischkammer das Gut in zwei nebeneinander in ei-
nem Abstand gelegene, gegenuber der Mischkammer relativ grof3e Verweilkammern
mit je einer Forderschnecke ausbringt. Da die Mischkammer nur klein ist, gelangt in
jede Verweilkammer nur ein sehr kleiner Teil des gemischten Gutes. Offenbar wollte
man dabei eine VergleichmaBigung der Férderung dadurch herbeifihren, dal3 man
hoffte, die geférderten schwallartigen Mengen des Gutes wirden wohl nicht immer
zur gleichen Zeit austreten, so daf3 sich insgesamt ein Ausgleich der Férdermenge

ergeben konnte. Dies ist, wenn dies Gberhaupt die Absicht war, eine vom statisti-
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3
schen Standpunkt eine falsche Kalkulation, weil eine VergleichmaBigung der For-

dermengen zu Zeiten wohl gegeben sein kann, zu Zeiten aber die schwallartigen
Gutmengen gerade gleichzeitig in die nachste Einrichtung geférdert werden, wobei
sich der VerungleichméafBigungseffekt sogar noch addiert. Auch vom Standpunkt der
gewunschten Vorkonditionierung ist die bekannte Vorrichtung wenig zweckmanig,
weil der Durchmischung nur wenig Raum eingerdumt wird, so daf3 in den beiden
voneinander unabhangigen Verweilkammern teilweise nur mangelhaft gemischtes

Gut vorliegt.

Es ist also ersichtlich, da3 man den verschiedenen Anforderungen nach einer kur-
zen, aber grandlichen Durchmischung, einer ausreichend gleichmaBigen Verweilzeit
und einer moglichst gleichmafligen Weiterférderung des vorkonditionierten Gutes nur
schwer gerecht werden kann. Daneben stellt sich noch ein zuséatzliches Problem da-
durch, daf3 bei der Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln stets hygienische
Bedingungen gesichert werden missen. Diese sind aber bei den bekannten Vor-
richtungen nur durch immer wiederkehrendes Abschalten der Maschine zu relativ
zeitaufwendigen Reinigungsvorgangen mc'jgl.ich, was zu heute kaum mehr hinnehm-

baren Stilistandszeiten fihrt.

DemgemaB liegt die Aufgabe der Erfindung daran, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art so auszubilden, daf3 sie mdglichst allen oben aufgezahiten Anforde-
rungen gerecht wird. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruches 1 geldst.

Wie bei der US-A-4,161,139 ist die Mischkammer oberhalb der Verweilkammer an-
geordnet, die zwei Wellen aufweist. Der wesentliche Unterschied ist jedoch, daf3
nicht zwei gesonderte Verweilkammern vorgesehen sind, sondern die Werkzeuge
beider Wellen zum Férdern ineinandergreifen. Die Tatsache, da3 nun zwei Wellen
beim Fordern zusammenwirken, fihrt zu einer gleichméBigen, im wesentlichen
schlupfiosen Forderung, wie dies von Doppelschnecken-Extrudern bekannt ist, so
daB einerseits die jeweils nachgeschaltete Einrichtung, z.B. ein Extruder, gleichmé-
Big beliefert wird, voll ausgelastet werden kann und somit insgesamt eine Produkti-

onssteigerung erzielt wird. Anderseits flihrt die gleichmaBige Férderung nun auch zu.



(4]

WO 99/17625 PCT/CH98/00351

4
einer gleichméBigeren Vorkonditionierung, was besonders bei Nahrungsmittein zu

einer gleichmaBigen Geschmacksentwickliung fuhrt.

Die Tatsache, daB3 die Werkzeuge der Wellen ineinandergreifen, hat aber auch noch
einen anderen vorteilhaften Effekt, namlich den einer laufenden Selbstreinigung der
Werkzeuge, so dal3 Hygieneprobleme leichter ausgeschaltet sind und Stillstandszei-
ten zu Reinigungszwecken reduziert werden kénnen. Das weitere Merkmal, daB3 es
sich namlich um Werkzeuge zum Foérdern handelt, sichert aber eben die angestrebte

relativ gleichméaBige Verweilzeit.

Insbesondere wenn die Merkmale des Anspruches 4 verwirklicht werden, ergibt sich
ein ausgewogenes Verhaltnis von Misch- und Verweilzeit. Dies kann aber gegebe-
nenfalls auch schon allein durch die Merkmale des Anspruches 2 erreicht werden, da

Paddeln neben der Férderwirkung doch auch eine gewisse Mischwirkung ausiben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch darge-

stellten Ausflhrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispieles, wozu

Fig. 1A eine Ausfuhrungsvariante veranschaulicht;

Fig. 2  eine Draufsicht auf Fig. 1 bei Gber der Verweilkammer abgenomme
nem Gehéuse, und

Fig. 3  eine Frontansicht des Vorkonditionierers mit abgenommener Front-
gehédusewand sowie eines darunterliegenden Doppelschneckenex-
truders nach Abnahme von dessen die Produktform bestimmenden

Matrize.

Fig. 1 zeigt einen Vorkonditionierer 1 nach der Erfindung, bei dem der Produktfluf3

durch Pfeile angedeutet ist. Der Vorkonditionierer 1 besteht aus einer relativ kurzen
Mischkammer 3, worin eine Mischwelle 6 mit Mischwerkzeugen 8 versehen ist, und
einer relativ langgestreckten Verweilkammer 2. In der Mischkammer 3 wird in einer
ersten Mischphase ein Rohprodukt, z.B. Getreidemehl|, mit mehreren Zuséatzen wie

Fette, Ole, Aromastoffe, Wasser, Wasserdampf, Dispersionen oder Pigmenten stark
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vermischt und/oder erwérmt. Daher kann die Mischkammer 3 auch gleich zu Anfang,

d.h. im Bereiche eines Einlasses 33, Zufuhrrohre 31 und 32 zur Zufuhr fluider Ingre-

dienzen, wie Wasserdampf und Melasse od.dgl. aufweisen.

Es ist ersichtlich, daf3 die Mischwerkzeuge 8 als am &uBeren Ende von Armen 8 an-
geordnete Paddeln ausgebildet sind, so daf3 sich ihre Wirkung an sich nur auf den
Rand- bzw. Umfangsbereich der Mischkammer 3 erstreckt. Dies kann zwei Griinde
haben. Entweder sind diese Paddein entsprechend der DE-C-31 17 023 nach drej
Ebenen hin unter einem Winkel angeordnet, so da3 das Mischgut axial und radial
nach innen geworfen und so durchmischt wird, und/oder die Mischerwelle 6 verur-
sacht eine so hohe Umfangsgeschwindigkeit der Paddeln 8, daf3 das Mischgut prak-
tisch in einen fluidisierten Zustand versetzt wird, wobei sich infolge der Fliehkraft im
Bereiche der Paddeln ein Ring fluidisierten Materials bildet. Der Inhalt der genannten

DE-C-31 17 023 soll hier durch Bezugnahme als geoffenbart gelten.

Die Anordnung radial relativ kurzer Paddeln 8 an den relativ langen Armen 8° 1483t
auch im radial weiter innen gelegenen Bereiéh mehr von Einbauten freien Raum fur
die freie Durchmischung des Gutes. Dies ermdglicht es zusammen mit der genann-
ten Fluidisierung, daf3 das feste Produkt von allen Seiten her mit Feuchtigkeit,
Dampf, Flussigkeit bzw. anderen Zusatzstoffen in Kontakt gebracht wird. Zusatzlich
ist die Anordnung vorteilhaft so, daf3 das Verhéltnis der Drehzahlen der Rotoren der
Mischkammer 3 und der Verweilkammer 2 im Bereiche von 15:1 bis 7:1, bevorzugt
um 10:1 liegt, wobei es bevorzugt ist, wenn die Paddeln 8 eine Umfangsgeschwin-

digkeit von 7 bis 15 m/s, vorzugsweise um 10 m/s erreichen.

An Hand der Fig. 1A soll gezeigt werden, daf3 die axiale Lange von Misch- und Ver-
weilkammer, auch relativ zueinander, je nach den zu erwartenden Verhaltnissen im
Betrieb und dem Anwendungsfall unterschiedlich und gegebenenfalls durch modula-
ren Aufbau anpassbar sein kann. Beispielsweise kénnte die Mischkammer 3 einen
relativ gréBeren Durchmesser besitzen als die darunter liegende Kammer 2; es kann

aber auch ein Verhaltnis zweckmaBig sein, wie es aus Fig. 3 hervorgeht.
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6
Wie aus den Fig. 1 und 1A ersichtlich, ist die Verweilkammer 2 mit Férderpaddeln 7

ausgestattet, die einem doppelten Zwecke dienen: Einerseits besorgen sie eine ver-
laBliche Forderung, hauptsachlich zwischen zwei Forderwellen 4 und 5 (vgl. Fig. 2),
wie auch durch die Gutanhaufung 11 in Fig. 3 angedeutet ist. Anderseits lassen sie
dem Gut auch die Méglichkeit des Ausweichens, was zu einer weiteren Vermischung
und zu einer vollstandigen Homogenisierung fihrt. Dies mag ein Grund sein, warum
die Mischkammer 3 relativ kurz bemessen sein kann (Fig. 1). Bei zu Inhomogenitaten

neigendem Gut kann aber eine langere Mischkammer nach Fig. 1A von Vorteil sein.

AuBerdem ist besonders aus Fig. 2 ersichtlich, daf3 die Werkzeuge 7 eng aneinander
ineinandergreifen, so dafB3 daran hdngendes Gut abgestreift und so die Paddeln ge-
reinigt werden (Selbstreinigungseffekt). Dies kommt den geforderten Hygienebedin-
gungen ebenso entgegen, wie der Forderung nach einer gleichmaBigen Verweilzeit,
weil langer als erwilinscht in der Verweilkammer 2 verbliebenes Gut einerseits dem
Bakterienbefall ausgesetzt sein kann, anderseits durch die Gberlange Behandlung
den Geschmack beeintrachtigen kann. Die Wellen 4 bis 6 werden von Motoren 9
bzw. 10 angetrieben, die die oben besprochenen Drehzahlen und Umfangsge-

schwindigkeiten hervorzurufen im Stande sind.

Es versteht sich, da3 es im Rahmen der Erfindung durchaus maglich ware, etwa die
Mischkammer 3 zu verlangern, daflir aber die Verweilkammer 2 als reine Forderkam-
mer, aber mit zwei Férderschnecken, auszubilden. Bevorzugt ist jedoch die darge-

stellte Austihrungsform mit Paddeln.

Wie Fig. 3 zeigt, wird das vorkonditionierte Produkt bevorzugt einem Extruder 12 zu-
geflhrt, der erfindungsgemanB gleichmaBiger ausgelastet wird. Dieser Extruder 12 ist
vorteilhaft, wie dargestellt, ein Doppelschneckenextruder mit zwei ineinandergreifen-
den Schnecken 13, 14. Solche Schnecken kénnten auch in der Verweilkammer 2 als
Forderorgane dienen. Auch sei erwahnt, daf3 die Drehzahl der in Fig.2 dargestellten
Wellen 4 und 5 ist vielfach geringer ist als die Drehzahl der in Fig.1 ersichtlichen
Welle 6, so daf3 das Produkt langere Zeit in der Verweilkammer verbleibt. Damit kann
z.B. ein Durchtranken der Feuchtigkeit in das vermischte Produkt erhdht werden.

Ferner kdnnen Enzyme deaktiviert werden und der pH-Wert abhangig vom Produkt
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7
angepaft bzw. angeglichen werden. Ferner wird, wie oben bereits erwéhnt, der Ge-

schmack des Endproduktes verbessert. Dies ist einerseits flir Nahrungsmittel von
Bedeutung, anderseits ergibt die erfindungsgeméasse Ausbildung auch im Bereiche
der Futtermittelindustrie groBe Vorteile, etwa infolge der Verbesserung der Konsi-
stenz der erzielbaren Pellets, beispielsweise von Fischfutterpelites, bei denen die
Sinkgeschwindigkeit und die Konsistenz die Langlebigkeit solcher Pellets im Wasser

erheblich beeinflussen.
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Patentanspriiche

. Vorrichtung zum Bearbeiten von Nahrungs- oder Futtermitteln, mit einer Konditio-

niereinrichtung (2, 3), die eine Mischkammer (3) oberhalb einer Verweilkammer
(2) umfaBt, welche miteinander in Verbindung stehen, wobei jede Kammer eine
Rotorwelle (4, 6) aufweist, die sich langslaufend in der Kammer erstreckt und je-
der Rotor (4, 6-8) rund um die Welle (4, 6) mit entsprechenden Werkzeugen (7, 8)
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Verweilkammer (2) eine zweite
Welle (5) aufweist, deren Werkzeuge (7) zum gemeinsamen Férdern ineinander-

greifen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Werkzeuge (7)

der Verweilkammer (2) Forderpaddeln umfassen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Konditio-

niereinrichtung (2, 3) ein Extruder (12), insbesondere mit mindestens zwei, be-

vorzugt ineinandergreifenden, Schnecken (13, 14), nachgeschaltet ist.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daf3 das Verhéaltnis der Drehzahlen der Rotoren (4-6) der Mischkammer (3)

und der Verweilkammer (2) im Bereiche von 15:1 bis 7:1, bevorzugt um 10:1 liegt.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daB3 die Werkzeuge (8) der Mischkammer (3) eine Umfangsgeschwindigkeit

von 7 bis 15 m/s, vorzugsweise um 10 m/s erreichen.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, daf3 die Werkzeuge (8) der Mischkammer (3) als an den freien Enden von
Armen (8°) befestigte Paddeln ausgebildet sind, wobei bevorzugt radial relativ

kurze Paddeln (8) an relativ langen Armen (8°) befestigt sind.
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