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de processtappen als aparte bewerking 
kan komen te vervallen.

Malen en drogen
De eerste te beschouwen combinatie is 
die van malen en drogen. Het vochtgehal-
te van een grondstof is van invloed op de 
maalbaarheid. In het algemeen zal een 
vochtiger materiaal het benodigde vermo-
gen voor het maalproces verhogen. Dat 
zou ervoor pleiten om eerst te drogen. An-
derzijds geldt dat een vochtig materiaal 
beter droogt als het eerst wordt gemalen. 
Het dilemma is duidelijk; eerst malen of 
eerst drogen? Om tot de beste oplossing te 
komen is een grondige analyse nodig van 
zowel de betreffende grondstof als de be-
schikbare technieken.

Malen, drogen en mengen: 
vind de optimale volgorde

In veel gevallen worden grondstoffen 
achtereenvolgens gemalen, gedroogd 
en gemengd. Deze bewerkingen staan 
vaak op zichzelf, maar hebben wel veel 
invloed op elkaar. Een slimme volgorde 
levert veel voordeel op en kan er zelfs 
voor zorgen dat een van de processtap-
pen vervalt.

In situaties waar grondstoffen worden ge-
malen, gedroogd en gemengd is vaak voor-
deel te behalen door deze drie processen 
niet slechts op zichzelf te beschouwen, 
maar in samenhang. De ene bewerking is 
namelijk van invloed op de volgende. Het 
is daarom de moeite waard om te overwe-
gen welke volgorde de voorkeur verdient 
om het complete proces te optimaliseren. 
Het is zelfs mogelijk dat hiermee een van 
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Technieken
Er zijn technieken die malen en drogen in 
één machine combineren. Denk bijvoor-
beeld aan een geventileerde kogelmolen of 
een flash-droger met maalrotor. Een ande-
re optie is om het maalproces op te splitsen 
in twee fasen; een primaire vermaling vóór 
en een verdere verkleiningsstap ná de dro-
ging. Ook kan men na vermaling met aan-
sluitend een zeefstap de grotere, vochtige 
deeltjes recirculeren. De beste methode 
voor het malen en drogen is die waarbij de 
combinatie van processen het laagste ener-
gieverbruik oplevert en toch de gewenste 
productkwaliteit wordt gerealiseerd.

Malen en mengen
Een tweede combinatie die aandacht ver-
dient, vooral met het oog op de product-
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kwaliteit, is die van malen en mengen. De 
kwaliteit en stabiliteit van een mengsel 
hangt sterk af van de deeltjesgrootte en 
-dichtheid van de samenstellende compo-
nenten (waarbij de deeltjesdichtheid het 
minst beïnvloedbaar is). Zelfs de samen-
stelling van een recept kan afhankelijk 
zijn van de deeltjesgrootte. Een voorbeeld 
is een mengsel waarbij het percentage van 
een bepaald ingrediënt – dat in de uitein-
delijke toepassing een reactie versnelt – 
omlaag kan als de deeltjesgrootte ervan 
wordt verkleind. 
Anderzijds kan het malen van een mengsel 
zeer negatief uitpakken voor de homogeni-
teit ervan. Dat is bijvoorbeeld het geval als 
de componenten zich verschillend laten 
verkleinen. Hierdoor neemt de spreiding 
in deeltjesgrootte toe en daarmee ook de 
neiging tot segregatie. Dit pleit ervoor om 
componenten eerst te malen en daarna te 
mengen.
Anderzijds kan het mengen van een com-
ponent in een product het maalproces 
verbeteren. In dat geval treedt die com-
ponent op als een ‘milling agent’ ofwel 
maalmiddel. Naarmate het product homo-
gener is, kan men met minder maalmid-
del volstaan. De benodigde hoeveelheid 
maalmiddel is echter ook afhankelijk van 

de deeltjesgrootte ervan. Naarmate die 
kleiner kan zijn, is er minder maalmiddel 
nodig.

Drogen en mengen
In tegenstelling tot wat men soms ver-
wacht, is het in bepaalde gevallen voorde-
liger om een méngsel te drogen in plaats 
van de componenten apárt te drogen en 
dan te mengen. Het gaat er namelijk om 
dat het méngsel een bepaald eindvochtge-
halte bereikt en dat men voorkomt dat be-
paalde componenten ‘overdrogen’ met alle 
kosten van dien. Bij het drogen van een 
mengsel wisselen de componenten hun 
vocht met elkaar uit. Vochtiger componen-
ten staan daarbij hun vocht af aan droge-
re componenten. Mocht het mengsel als 
geheel toch nog een te hoog vochtgehalte 
hebben, is alsnog een droogstap mogelijk. 
Vaak kan die in de menger zelf plaatsvin-
den, met name in een verwarmde menger 
of een vacuüm menger.

Malen, drogen en mengen
Malen, drogen en mengen zijn duidelijk te 
onderscheiden processen, maar kunnen in 
samenhang worden uitgevoerd waardoor 
veel voordelen zijn te behalen. Met de keu-
ze van de juiste apparatuur is de vereiste Afb. 2 Een menger-droger
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productkwaliteit te realiseren tegen de 
laagst mogelijke energie- en investerings-
kosten. Lessine is als specialist in al deze 
disciplines in staat om applicaties te ana-
lyseren en te voorzien in optimale oplos-
singen.
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