Prallzerkleinerung und Windsichtung

Alternative Anlagentechnik zur Proteinverschiebung

Von Oskar Degant, Augsburg

In einer Vielzahl von Untersuchungen wurde Uber Jahre hinweg der
EinfluB von prallzerkleinerten und windgesichteten Mehlen verschie-
dener Leguminosen beschrieben'). Diese Technologie riickt immer
dann in den Blickpunkt, wenn Mahlerzeugnisse verschiedenen Pro-
zessen oder Qualitatsanforderungen angepaBt werden sollen. Von
Zwingelberg®) wurde eine Untersuchung veroffentlicht, die Prallzer-
kleinerung und Windsichtung in ein Weizenmuihlendiagramm integriert
und Untersuchungsergebnisse vorstellt. Das Ziel war, unter AusschiuB
von Mehlbehandlung mit Prallmahlung und Windsichten die rheologi-
schen Eigenschaften (Volumen, Enzymtétigkeit) zu beeinflussen. Dies
war flr uns Anlagenbauer Grund genug, darauf zu reagieren und das
ganze unter der PrAmisse Preisakzeptanz zu beleuchten.

Die Grundlage stellen Fallbeispiele dar, in denen aus einem Weizen-
Vermahlungsdiagramm konventionell hergestelltes Weizenmehl aus-
gesteuert wird (Diagramm 1). Nach Beanspruchung in einer einfachen
Prallmihle wird das Mehl in eine proteinreichere und eine proteinab-
gereicherte Fraktion geteilt. Es genligt eine Abreicherung auf nur ca.
8,4%. Beide Fraktionen kdnnen nun getrennt als Qualitét erscheinen
und/oder direkt in den HauptfluB zurlickgefiihrt werden. Eine solche
Aufgabenstellung ermdéglicht eine einfachere Anlagengestaltung.
Grundsétzlich andert sich nichts an den Erkenntnissen zur Technolo-
gie der Proteinverschiebung.
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Abb. 1: Fallbeispiel Type 550: Konventionell hergestelltes Weizenmehl wird aus-
gesteuert.

Die in Abb. 2 gezeigte Grobgutverteilung kann der Starkeverteilung im
Endosperm gleichgestellt werden. Die Feingutverteilung lauft im obe-
ren Bereich flach aus, weil dort die flachen Randschichtenanteile
(Type 550) auftreten, bedingt durch das Trennprinzip der Windsich-
tung.
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Abb. 2: Zwei verschiedene Trennkurven, die zeigen, daB heute gezielter gemah-
len und trennscharfer gesichtet werden kann.

Die Grenzen der Prallbeanspruchung werden deutlich in Abb. 3. Die
freigelegten Starkekdrner sind immer noch von Haftprotein umschlos-
sen, das sich nur schwer und schuppenartig abhdutet.

BekanntermaBen liegen Stérke und Protein im Mehl nicht frei vor,
sondern sind groBtenteils verbunden als Teil der Endospermmatrix
(Mehl - Dunst — GrieB)?4)").

Der Grad des Ausbringens (der Verschiebung) hédngt vom Grad der
Freilegung der Stérkekdrner ab. Deshalb wird in der als Grundlage ge-
nannten Arbeit auch in Weizen hérterer und weicherer Endosperm-
struktur unterschieden.

Die EinfluBnahme aufgeldster Endospermmehle auf die Teigrheologie
ist schon in den 60er Jahren im Zusammenhang mit der Proteinver-
schiebung umfangreich beschrieben worden???). Damit im Zusam-
menhang verdffentlichten Meuser, Rajano und Juretto schon 1977 ei-
nen Artikel’), worin festgestellt wird: ,Die Proteinverschiebung kann
hauptsachlich dann erfolgen, wenn die PartikelgréBe auf kleiner 30
pm gesenkt wird. Dies ist der obere Kornbereich der weitgehend duk-
tielen Weizenstarkekorner.“

Was wir heute kdnnen, ist gezielter mahlen, ohne einen kritischen
Temperaturbereich zu Uiberschreiten, und effektiver — d. h. trennschér-
fer — sichten (Trennkurven, Abb. 2).

Abb. 3: Trockenpréparation (grob), VergréBerung etwa 500 : 1
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Proteinverschiebung

Weizenmehl Type 550, Sorte Zentra/Porenus (unbehandelt ohne TK), Ausgangsprotein 11,5% i. Tr., Feuchte 13,2%
PR = proteinreich, GG = Grobgut, FG = Feingut, AP = ausbringen Protein, E., = spez. Energie

Vers.-Nr. Fraktion  Fraktion GG % Prot. FG % Prot. AP % En E kWh M dg7/dso FG dg7/dso GG dg7/dsg Muhlentyp
(FG) PR % (GG) AP % kWh/t AP %
Miihle
46871/B72 25,0 75,0 6,1 26,0 57,0 140 2,45 36,9/18,3 21,3/6,76 38,0/22,0 ZPS
46871/B3 23,5 76,0 75 24,0 49,0 73 1,65 58,5/20,6 32,0/7,72 67,5/24,9 ZPS
46871/5 25,9 74,9 10,4 15,2 33,9 32 0,94 144,0/37,0 39,1/11,8 149,8/56,6 UrPz
46871/10 17,4 82,6 10,2 18,5 27,7 32 0,86 144,0/37,0 31,8/7,8 146,0/47,1 urz
46871/7 12,5 87,5 10,3 19,4 21,2 15,4 0,73 154,0/49,3 40,0/9,6 154,2/56,4 upPz
46871/9 23,4 76,6 10,8 13,8 28,0 15,4 0,55 154,0/49,2 42,5/13,8 158,2/67,5 Urz
Vergleich der Miihlenkonditionen den, dorthin, wo sich die freigelegten Proteinanteile befinden (Versu-
N N che /7 und /9).
Vers.-Nr. Mihlen-  Ausristung Luftbe- Ausgangs- Rotor . . . . .
typ lastung temperatur Es ist festzustellen, daB das Grobgut im Proteinanteil keine groBen
kg/me °C m/s Unterschiede zeigt. Die Endospermmatrix ist also nur bis zu einem
- gewissen Punkt aufgeldst worden. Ein Blick auf die Konditionen der
46871/82  ZPS PF-MB-Sichter 0,18 +32 %6 Mihlen zeigt, daB die ZPS mit niedrigerer Umfangsgeschwindigkeit
46871/B3  ZPS PF-MB-Sichter 0,36 +36 96 . . o . -
und geringerer Luftbeladung eine hdéhere Feinheit erreicht.
46871/5-10 UPZ PI-PF-MB Sp.6 mm 0,31 +46 117 ) ) )
46871/7-9  UPZ PI-10°1-in, Sp. 6 mm 0,65 +41 117 Die durchgehenden Kornverteilungen (gemessen mit dem Laser-Beu-

Ob hohe Auflésungsgrade notwendig sind, entscheidet der Bedarf.
Letztlich ist dies eine wirtschaftliche Frage aufgrund der Investitions-
und Energiekosten solcher Anlagen.

Wie sehen nun Alternativen aus, und was kénnen diese leisten? Die
Versuchreihe 46871 soll die Verhaltnisse darstellen, in der sich friihere
Erkenntnisse ohne weiteres nachvollziehen lassen (Tabelle).

Bei Versuch 46871/2 wurde das Ausgangsprodukt gemahlen auf
dg7 = 36,9 um (dg7 = 36,9 pm bedeutet, daB Teilchen mit dem Durch-
messer d zu 97% < 36,9 pm in der Fraktion sind). Die Feingutfraktion
betragt 25% mit einem Proteinanteil von 26%. Das bedeutet ein Aus-
bringen von 57% des anteiligen Proteins in das Feine. In der Grob-
fraktion verbleiben 6,1%. Der Energiebedarf liegt bei 160 kWh/t.

Versuch 46871/3: Nun wird die Kérnung ins Grobe verschoben. Im
Versuch 46871 (dg; = 58,5 pym) halbiert man nahezu den Energie-
aufwand, aber bei gleicher Trenngrenze reduziert sich der Proteinan-
teil im Feingut und das Ausbringen (PA Definition = %-Anteil Protein,
der vom Anteil des Ausgangsproduktes im Feinen oder Groben auf-
tritt).

Nun stellt sich die Frage, was noch mdglich ist, wenn man gréber
mahlt. Zunachst darf nicht unerwahnt bleiben, daB die nun aufgezeig-
ten Bereiche dg7 = 144 pm und dg7 = 154 ym sinnvoller mit einer einfa-
cheren Prallmuhle hergestellt werden, vor allem im Hinblick auf die In-
vestitionen. Dafiir wurde die Mlhle UPZ eingesetzt.

Auf den Punkt gemahlene Kornverteilungen (dg7, dsg), wie in den Ver-
suchen 46871/1 und /2 lassen sich nur mit Sichtermuihlen herstellen.

Der spezifische Energiebedarf reduziert sich nun wiederum deutlich.
Es ricken aber bei hohem Feingutauszug die Proteinanteile in der
Fraktion zusammen. Sie rlicken auseinander, wenn dieser reduziert
wird (Versuch /10), d. h., die Trenngrenze sollte ins Feine verlegt wer-

gungsgerat) der vier Mahlungen sind gegeniber dem Energiebedarf
dargestellt (Abb. 4). Die Barriere 40 ym ist der obere Kornbereich der
Stérke. Abgesehen vom Mahlsystem zeigen die Kurven nichts neues.
Wird man grober, verringert sich der Kraftbedarf. Sind duktile Anteile
im Schuttgut, kann der Energieeintrag endlos gesteigert werden.

Ein Blick auf die Maschinenelemente macht deutlich, wie die An-
spriiche bei den Investitionen zu Buche schlagen.

Ein Windsichter (Abb. 5) muB vorhanden sein, weil es bislang kein
technisches Prinzip gibt, das trocken zwischen 0 und 20 pm groBe
Mengen Schiuttglter trennt. Der ,, Turboplex“ erfiillt diese Aufgabe bei
hohem Auflédsevermdgen und kontrolliertem Grobgutaustritt. Die Type
ATP 200 wurde fir diese Untersuchung eingesetzt.
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Abb. 4: Vier Vermahlungen: rechts die Zerkleinerung auf der ,Zirkoplex“-Sichter-
muihle ZPS und auf der Feinprallmihle UPZ, oben der Energieaufwand in kWh/t
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Prallzerkleinerung und Windsichtung

AuBer Zweifel steht, daB die Sichtermuhle (Abb. 6) gegeniber allen
anderen Mahlsystemen die meisten Mdglichkeiten bietet. Die ZPS-
Muhle ist steuerbar und kann an Schwankungen des Ausgangspro-
duktes und Unterschiede in der Qualitdtsanforderung angepalBt wer-
den.

Die Vorteile von Prallmihlen (Abb. 7) dieser Art bestehen darin, da3
sie mit einer Vielzahl von Werkzeugen bestiickt werden kénnen. Ei-
nige sind hier gezeigt. Die Versuche wurden hauptsachlich mit langer
Prallflachenmahlbahn und Plattenschlagerwerk durchgefiihrt. Die
Temperatur ist mit dieser Ausriistung ,noch” zu beeinflussen.

Doch auch ein Temperaturschock kann in einigen Féllen ein ge-
wuinschter Effekt sein. Die meisten Miller geben aber der sanften Be-
handlung bei niedrigen Temperaturen den Vorzug.

Zuriickkommend auf das Fallbeispiel 188t sich die Anlagentechnik ab-
specken (Abb. 9). In Fall 1 sind unabhangige Systeme installiert, die
man individuell einstellen kann.

Abb. 9: Prazisionsverfahren, typisch fur Weizenmehl und eine Vielzahl anderer
Rohstoffe

1 = Produktanfallstellen, A = Grobgut mit ca. 5,5-6% Protein, B = Feingut mit
ca. 18-20% Protein

Abb. 7: Feinprallmthlen UPZ mit Ausriistungsvarianten

Eine Alternative dazu und vielfach im Einsatz sind gegenlaufige Stift-
mihlen (Abb. 8). Sie bendtigen aber fir eine der ZPS vergleichbare
Feinheit etwa 160-200 m/s Dif-Geschwindigkeit. Dazu liegt die Aus-
trittstemperatur zwischen 80 und 90 °C im Dauerbetrieb. Der Luft-
durchsatz ist konstruktiv begrenzt, und es erfolgt eine durchgehende
Beanspruchung des erzeugten Feinanteils.

Abb. 8: Weitkammermihle mit zwei rotierenden Scheiben
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In Fall 2 (Abb. 10) ist die Anlage auf die proteinreiche Fraktion ausge-
richtet. Die Mihle als Disperser kann Schwankungen des Ausgangs-
produktes oder der Forderung nur durch Wechsel der Werkzeuge und
der Drehzahlen ausgleichen. Lufttechnisch ist sie auf den nachfolgen-
den Sichter abgestimmt. Bei diesem wird man dann auf der feinen
Seite des Endospermkonglomerates immer eine proteinreiche Frak-
tion finden.

Abb. 10: Weizenmehl-Standardverfahren, Anlagenrichtwerte fur Weizenmehl:
Proteingehalt ca. 10%, Mehlfeinheit: ca. 20% < 16 pm, ca. 90% < 100 pm

Ausbaufihigkeit und Flexibilitdt des Verfahrens

Es bedarf keiner allzu groBen Weitsicht, daB sich in der Praxis fol-
gende Fragen sehr schnell stellen werden:

1. Ist die Anlage in der Lage, im Bedarfsfall Weizenmehl auf 6% Rest-
protein abzureichern?

2. Ist die Anlage ausbaubar?

3. Kann man sie fir eine alternative Herstellung von Produkten aus
pflanzlichen Stoffen nutzen?

Zu 1. Stehen sehr weiche Weizen zur Verfligung, ist mit geringer Be-
anspruchung eine Auflésung des Endospermkonglomerates maglich
und somit auch eine entsprechende Abreicherung®). Die Anlage
kénnte so gestaltet werden, daB ein mehrmaliger Durchgang des
Grobgutes erfolgen kann.

Zu 2. Ohne weiteres kénnte die Grobgutlinie (Schema PA) mit einem
alternativen Mahlsystem ergénzt oder ein solches zugeschaltet wer-
den.

Zu 3. Eine Vielzahl von Leguminosen und anderer Produkte wird der-
zeit schon auf dieser Anlagentechnik verarbeitet, z. B. Roggen, Soja,
Erbsen, Bohnen und Malz.
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Proteinverschiebung

Das System 148t sich als alternatives Mahlsystem fir alternative Pro-
dukte ausbauen (Abb. 11).
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3 l L Abb. 11: Zwei ProzeBschritte und finf Mog-
ATP lichkeiten (Basis Proteinverschiebung)
1 = Protein verschieben (Basis), 2 =
flieBfahige, staubarme Mehle (Feingut = pro-
l L teinreich), 3 = Endospermauflésung, 4 =
Ganzkornzerkleinerung, 5 = Ganzkornzerklei-
3 4 5 P, P,1 nerung mit Randschichtenseparation
1P, Py2 Bildnachweis: Hosokawa Alpine Aktiengesell-
2 schaft, Augsburg
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Alternativ Processing Technology for Protein Shifting

A publication issued by the Federal Agency for Grain (No. 6816) ,Impact comminu-
tion and air classification integrated in one grinding system“ prompted this compari-
son of two processing systems for protein shifting in flours, wheat flour in particular
and leguminous flours in general.

The comparison features a high-precision system and a standard system. The rela-
tionship between energy consumption and the required degree of disintegration is
shown. The required machine elements are described and attention is drawn to ac-
cessories and alternative applications.

Flour types 550 and 405, which can be read direct of the wheat mill diagram, contain
a fines portion of below 16 pm which displays a protein content of over 20%. This
portion and the fraction portion is dependent on the hardness of the feed product
and on the protein content of the flour type. The liberated portion of below 16 pm can
be separated with highly sophisticated air classifiers.

With a higher degree of disintegration brought about by impact and classifier mills,
the enrichment or depletion effect increases accordingly. In the case of impacted
flours, the shifting factor of the fractions into the fines lies between 57% and 21%.
The high shifting factors are achieved with classifier mills. Compared with simple im-
pact mills, a practically selective grinding of the ductile native starch is therefore pos-
sible. Depletion down to less than 3% was carried out on a test basis. This means
the portions of adhesive protein layers fixed to the starch were removed.

The disintegration factor of the product is plotted against the energy consumption
and the system technology.

The energy consumption is between 15 kWh/t and 140 kWh/t.

The presented technologies open up a great number of possibilities of influencing
the quality of flours and their rheological component properties.
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