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©  Einrichtung  und  Verfahren  zur  Teigwaren-Mikrowellenbeli 

Bei  der  Vorrichtung,  dem  Verfahren  und  der  Anwendung 
desselben  zur  industriellen  Mikrowellenbehandlung  von 
schüttfähigen  Nahrungsmitteln  (56)  wird  das  Nahrungsmittel 
(56)  auf  einer  mechanischen  Transporteinrichtung  (9;  30;  59; 
100;  101)  Durchlauftrommel  (9;  30)  gesteuert  durch  einen  Be- 
handlungsraum  (4;  60;  80;  102)  transportiert.  Wesentlich  ist 
dabei,  daß  jedes  Schüttgutteil  (56)  konditionierter  Luft  ausge- 
setzt,  und  daß  eine  Relativbewegung  zwischen  der  konditio- 
nierten  Luft  und  den  einzelnen  Schüttgutteilen  (56)  erzeugt 
wird.  Der  Behandlungsraum  (4;  60;  80;  102)  kann  durch  soge- 
nannte  Langfeldstrahler  (125)  oder  durch  Direktauskopplung 
(8)  aus  einem  Hohlleiter  (7;  122;  123;  145)  mit  Mikrowellen- 
energie  gespiesen  werden.  Dadurch  entsteht  eine  sehr  gute 
zeitliche  und  räumliche  Verteilung  der  Mikrowellenenergie.  Es 
können  z.B.  erfolgreich  Teigwaren  (56)  und  andere  Nahrungs- 
mittel  erhitzt  und/oder  getrocknet,  Sojabohnen  entbittert  und 
andere  Bohnen  im  kontinuierlichen  Durchlaufsystem  geröstet 
werden.  Im  weiteren  können  Snacks,  Tabakrippen  etc.  gepufft 
werden. 



T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   s o w i e  

e i n   V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n ,   t h e r m i s c h e n   B e -  

h a n d l u n g   von  N a h r u n g s m i t t e l n ,   n ä m l i c h   T e i g w a r e n   u n d  

t e i g w a r e n ä h n l i c h e n   P r o d u k t e n ,   m i t   M i k r o w e l l e n   in  e i n e m  

B e h a n d l u n g s r a u m ,   w o b e i   d i e   M i k r o w e l l e n   ü b e r   e i n e n  

H o h l l e i t e r   in  e i n e n   a l s   C a v i t y - S y s t e m   a u s g e b i l d e t e n  

B e h a n d l u n g s r a u m   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

E i n e   d e r a r t i g e   E i n r i c h t u n g   s o w i e   e i n   d e r a r t i g e s   V e r -  

f a h r e n   s i n d   a u s   d e r   V e r w e n d u n g   s o g e n a n n t e r   M i k r o w e l -  

l e n - T u n n e l ö f e n   f ü r   d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   von  N a h -  

r u n g s m i t t e l n   b e k a n n t .   Be i   e i n e m   d e r a r t i g e n   M i k r o -  

w e l l e n - T u n n e l o f e n   w i r d   d a s   s c h ü t t f ä h i g e   N a h r u n g s m i t -  

t e l   a u f   e i n e m   E n d l o s - F ö r d e r b a n d   d u r c h   den  T u n n e l o f e n  

g e f ü h r t .   D e r a r t i g e   T u n n e l ö f e n   d i e n e n   j e d o c h   in   d e r  

R e g e l   zum  E r w ä r m e n   von  p o r t i o n i e r t e n   F e r t i g g e r i c h t e n  

a u f   T e l l e r n .   H i e r b e i   s i n d   s o w o h l   das   F ö r d e r b a n d   w i e  

a u c h   d i e   T e l l e r   aus   M a t e r i a l i e n   g e f e r t i g t ,   d i e   k e i n e  

M i k r o w e l l e n e n e r g i e   a b s o r b i e r e n .   Beim  D u r c h l a u f e n   d e s  

G u t e s   d u r c h   den  B e h a n d l u n g s r a u m   w i r d   l e d i g l i c h   d a s  

N a h r u n g s m i t t e l   ü b e r   d i e   M i k r o w e l l e n   a u f g e h e i z t .   D i e  



e i n z e l n e n   B e h ä l t n i s s e   ( T e l l e r )   k ö n n e n   z u v o r   a u f   d i e  

g e w ü n s c h t e   E n d t e m p e r a t u r   a u f g e w ä r m t   w e r d e n .  

F ü r   d i e   i n d u s t r i e l l e   F e r t i g u n g   w ü r d e   s i c h   d i e s e s   S y s t e m  

f ü r   v i e l e   P r o d u k t e   n i c h t   e i g n e n .   Die   B e h a n d l u n g   v o n  

C e r e a l i e n   und   a n d e r e n   s c h ü t t f ä h i g e n   N a h r u n g s k o m p o n e n t e n  

w i r d   ü b l i c h e r   W e i s e   im  v o l l s t ä n d i g   k o n t i n u i e r l i c h e n  

P r o z e ß   d u r c h g e f ü h r t .   D ie   B e h a n d l u n g   e i n e s   d e r a r t i g e n  

G u t e s   i n   e i n e m   B a t c h s y s t e m ,   a u c h   n u r   a b s c h n i t t w e i s e ,  

w ä r e   im  H i n b l i c k   a u f   den   h e u t i g e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

e i n   R ü c k s c h r i t t .  

E i n e s   d e r   w o h l   am  s c h w i e r i g s t e n   zu  h a n d h a b e n d e n   G ü t e r  

s t e l l e n   d i e   T e i g w a r e n   d a r .   D ie   T e i g w a r e n   w e r d e n   a u s  

e i n e r   t e i g i g e n   M a s s e   m i t t e l s   s p e z i e l l e r   P r e ß f o r m e n  

und  S c h n e i d w e r k z e u g e   g e f e r t i g t .   In  e i n e r   e r s t e n   S t u f e  

w i r d   d i e   Form  d e r   g e p r e ß t e n   T e i g w a r e n   d u r c h   Z u f ü h r e n  

von  L u f t   und   Wärme  v e r f e s t i g t .   A n s c h l i e ß e n d   b e g i n n t  

e i n   b i s   h e u t e   n o c h   n i c h t   g a n z   ü b e r s c h a u t e r   s e h r   k o m p l e x e r  

p h y s i k a l i s c h e r   und   b i o c h e m i s c h e r   P r o z e ß   d e r   v o l l s t ä n d i g e n  

V e r f e s t i g u n g   und   T r o c k n u n g   d e r   T e i g w a r e n .  

M i t   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g  

i s t   e i n e   t h e r m i s c h e   W e i t e r b e h a n d l u n g   von   v o r v e r f e s t i g t e n  

T e i g w a r e n   zu  v e r k a u f f ä h i g e n   E n d p r o d u k t e n   n i c h t   m ö g l i c h ,  

i n s b e s o n d e r e   d e s w e g e n ,   w e i l   d a s   z u v o r   b e s c h r i e b e n e  

t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s v e r f a h r e n   n i c h t   s o - s t e u e r b a r   i s t ,  

daß  es   den   s p e z i e l l e n   E r f o r d e r n i s s e n   d e r   B e h a n d l u n g  

von   T e i g w a r e n  -   a b e r   a u c h   a n d e r e r   N a h r u n g s m i t t e l  -   v o l l  

g e r e c h t   w i r d .  

G e g e n ü b e r   den   t r a d i t i o n e l l e n   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s v e r -  

f a h r e n ,   b e i   w e l c h e n   d i e   Wärme  von   a u ß e n   ü b e r   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   d e r   G u t t e i l c h e n   o d e r   g a n z e r   G u t t e i l c h e n k l u m p e n  

in   d e s s e n   I n n e r e s   g e b r a c h t   w i r d ,   b r i n g e n   M i k r o w e l l e n  

d i e   W ä r m e e n e r g i e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä ß i g   in   d e n  

g e s a m t e n   P r o d u k t q u e r s c h n i t t   h i n e i n .   B i s l a n g   i s t   es  z u -  



m i n d e s t   f ü r   N a h r u n g s m i t t e l   n o c h   u n e r f o r s c h t ,   in  w e l c h e m  

Umfang   und  in  w e l c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   d i e   M i k r o w e l l e n   a u f  

d i e   e i n z e l n e n   B e s t a n d t e i l e   wie   E i w e i ß ,   S t ä r k e   und   F e t t e  

w i r k e n .   Nach  d e r   w e i t   v e r b r e i t e t e n ,   a b e r   s e h r   v e r e i n -  

f a c h t e n   V o r s t e l l u n g   w e r d e n   d u r c h   d i e   M i k r o w e l l e n s t r a h -  

l u n g   l e d i g l i c h   d i e   W a s s e r a n t e i l e   b e e i n f l u ß t ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   dann   d i e   Wärme  an  d i e   r e s t l i c h e n   G u t b e s t a n d t e i l e  

ü b e r t r a g e n .   Es  i s t   a u c h   n i c h t   g e k l ä r t ,   in  w e l c h e m   U m f a n g  

b e i s p i e l s w e i s e   das   W a s s e r   in  d i e   D a m p f f o r m   g e b r a c h t   w i r d  

und  ob  e i n   T e i l   d e r   W a s s e r w a n d e r u n g   im  F a l l e   d e r   T r o c k -  

n u n g   in  Form  von  W a s s e r d a m p f   o d e r   W a s s e r   v o r s i c h g e h t .  

O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Vor  d i e s e m   t e c h n i s c h e n   H i n t e r g r u n d   b e f a ß t   s i c h   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   L e h r e   m i t   d e r   A u f g a b e ,   d i e   g a t t u n g s g e -  

mäße  E i n r i c h t u n g   s o w i e   d a s   g a t t u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   h i n -  

s i c h t l i c h   s e i n e r   g e z i e l t e n   A n p a ß b a r k e i t   an  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   A u s g a n g s p r o d u k t e   s o w i e   d a r a u s   h e r z u s t e l l e n d e r   E n d -  

p r o d u k t e   zu  v e r b e s s e r n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

L e h r e   v o r ,   daß  e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l -  

nen  N a h r u n g s m i t t e l - T e i l c h e n   und  k l i m a k o n d i t i o n i e r t e r  

L u f t   e r z w u n g e n   w i r d .   D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   i s t  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   f ü r   den  D u r c h t r a n s p o r t   d e r   N a h -  

r u n g s m i t t e l   d u r c h   den   B e h a n d l u n g s r a u m   a u s g e l e g t e   m e c h a -  

n i s c h e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g ,   e i n e   zu r   K l i m a k o n d i t i o n i e -  

r u n g   von  L u f t   a u s g e l e g t e   K l i m a a n l a g e   und  d u r c h   Z w a n g s -  
m i t t e l   zu r   E r z w i n g u n g   e i n e r   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e r  

k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   und   den  e i n z e l n e n   N a h r u n g s m i t t e l -  

T e i l c h e n  .  

Zwar  i s t   es  a u s   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  

DE-A-26   34  267  b e r e i t s   b e k a n n t ,   b e i   d e r   t h e r m i s c h e n   B e -  



h a n d l u n g   von  s c h ü t t f ä h i g e n   T e i g w a r e n   d a f ü r   zu  s o r g e n ,   d a ß  

d i e   e i n z e l n e n   G u t t e i l e   w ä h r e n d   d e s   D u r c h l a u f e s   d u r c h   d i e  

B e h a n d l u n g s z o n e   m i t   M i k r o w e l l e n   d a u e r n d   r e l a t i v   z u e i n -  

a n d e r   v e r s c h o b e n   und  g e g e n ü b e r   d e r   D u r c h l a u f r i c h t u n g  

g e d r e h t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Zwecke   w i r d   das   Gut  m i t t e l s  

e i n e s   p u l s i e r e n d e n   D u r c h l a u f w i r b e l b e t t e s  -   n i c h t   a b e r  

m i t t e l s   e i n e r   m e c h a n i s c h e n   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g  -   d u r c h  

den  B e h a n d l u n g s r a u m   g e f ü h r t .   Der  B e h a n d l u n g s r a u m   i s t  

h i e r b e i   s e l b s t   a l s   M i k r o w e l l e n h o h l l e i t e r   a u s g e s t a l t e t .  

Die   A u s g e s t a l t u n g   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   a l s   M i k r o w e l l e n -  

h o h l l e i t e r   h a t   zu r   F o l g e ,   daß  d i e   E n e r g i e d i c h t e - S c h w a n -  

k u n g e n   je   n a c h   B e t r i e b s m o d e   des   H o h l l e i t e r s   e i n   g a n z -  

z a h l i g e s   V i e l f a c h e s   o d e r  e i n   B r u c h t e i l   d e r   G r u n d - M i k r o -  

w e l l e n l ä n g e   i s t .   Wegen  d e r   s t ä n d i g e n   B e w e g u n g   d e r   e i n -  

z e l n e n   G u t t e i l c h e n   i n n e r h a l b   des   n a c h   e i n e m   v o r g e g e b e n e n  

R a u m m u s t e r   s t a r k   s c h w a n k e n d e n   M i k r o w e l l e n f e l d e s   k o n n t e n  

j e d o c h   a u c h   m i t   d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  d e r   v o r g e n a n n t e n  

D E - A - 2 6   34  267  q u a l i t a t i v   a u s g e z e i c h n e t e   E n d p r o d u k t e   h e r -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   z u m i n d e s t   f ü r   e i n e n   G r o ß t e i l  v o n   s c h ü t t -  

f ä h i g e n   N a h r u n g s m i t t e l n .  

Die   a u s   d e r   DE-A-26   34  267  v o r b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g   h a t  

den  V o r t e i l   e i n e r   b e s o n d e r s   e i n f a c h e n   L ö s u n g   z w e i e r   P r o -  

b l e m e ,   n ä m l i c h   des   P r o b l e m e s   d e r   F ö r d e r u n g   und  d e r   L u f t -  

u m s p ü l u n g   d e r   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n .   Denn  h i e r z u   w i r d   e i n  

e i n z i g e s   M i t t e l   e i n g e s e t z t ,   n ä m l i c h   e i n   p u l s i e r e n d e s   D u r c h -  

l a u f w i r b e l b e t t .   Z w i s c h e n z e i t l i c h   h a t   s i c h   a b e r   g e z e i g t ,  

daß  G u t t e i l c h e n ,   d i e   s i c h   v o n e i n a n d e r   h i n s i c h t l i c h   i h r e r  

f ü r   d e r e n   F ö r d e r u n g   im  D u r c h l a u f w i r b e l b e t t   e n t s c h e i d e n d e n  

P a r a m e t e r   d e u t l i c h   u n t e r s c h e i d e n ,   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g e  

im  D u r c h l a u f w i r b e l b e t t   und   d a m i t   im  H o h l l e i t e r   v e r w e i l e n .  

Auch  k o n n t e   b e i   d e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   n i c h t   i m m e r  

v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   daß  a n s t e l l e   des   e i n z e l n e n   G u t t e i l -  

c h e n s   l e d i g l i c h   e i n e   im  D u r c h l a u f w i r b e l b e t t   s c h w e b e n d e  

" G u t t e i l c h e n w o l k e " -   a l s   G a n z e s ,   n i c h t   a b e r   d e r e n   e i n z e l n e  



T e i l c h e n ,   i n d i v i d u e l l   von  L u f t   u m s p ü l t   w i r d   bzw.   w e r d e n .  

G l e i c h w o h l   muß  f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  m i t   dem  z u v o r   b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   in  n a h e z u   a l l e n   F ä l l e n   q u a l i t a t i v  

a u s g e z e i c h n e t e   E n d p r o d u k t e   e r h a l t e n   w u r d e n .  

Für   d i e   i n d u s t r i e l l e   A n w e n d u n g   des   a u s   d e r   DE-A-26   34  2 6 7  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   s i n d   j e d o c h   in  e i n z e l n e n   L ä n d e r n   g r a -  
v i e r e n d e   S c h w i e r i g k e i t e n   a u f g e t r e t e n .   Der  G r u n d   h i e r f ü r  

l i e g t   d a r i n ,   daß  d i e   i n d u s t r i e l l e   A n w e n d u n g   von  M i k r o -  

w e l l e n e n e r g i e   w e g e n   d e r   S t ö r m ö g l i c h k e i t   d e r   M i k r o w e l l e n  

b e i   d e r   d r a h t l o s e n   Ü b e r t r a g u n g   b e w i l l i g u n g s p f l i c h t i g   i s t .  

B e w i l l i g t   w i r d   g r u n d s ä t z l i c h   n u r   e i n   e n g e r   v o r g e g e b e n e r  

F r e q u e n z b e r e i c h .   E i n e   o p t i m a l e   H o h l l e i t e r a u s l e g u n g   f ü r  

den  im  e u r o p ä i s c h e n   Raume  b e w i l l i g t e n   M i k r o w e l l e n - F r e -  

q u e n z b e r e i c h   f ü h r t   zu  u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   H o h l l e i t e r -  

q u e r s c h n i t t e n ,   m i t   d e r   F o l g e ,   e i n e r   e r h e b l i c h e n   B e s c h r ä n -  

kung   d e r   P r o d u k t r a t e   d u r c h   den   H o h l l e i t e r .  

Die  j ü n g e r e   P r a x i s   h a t   nun  g e z e i g t ,   daß  d i e   b e i d e n   v o r -  

s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   v o r b e k a n n t e n   L ö s u n g s w e g e   z u r   k o n -  

t i n u i e r l i c h e n ,   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   von  s c h ü t t f ä h i g e n  

N a h r u n g s m i t t e l n ,   wie   T e i g w a r e n   o d e r   a n d e r e n   G e n u ß m i t t e l n ,  

n i c h t   in  g r ö ß e r e m   U m f a n g e   a n g e w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   A u ß e r  

in  S o n d e r f ä l l e n ,   in  d e n e n   das   S c h ü t t g u t   ä h n l i c h   e i n e r  

F l ü s s i g k e i t   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   k a n n   o d e r   b e i   N a h r u n g s -  

m i t t e l n ,   b e i   w e l c h e n   n u r   o b e r f l ä c h l i c h   s t ö r e n d e   B a k t e r i e n  

a b g e t ö t e t   w e r d e n   m ü s s e n ,   i s t   z u m i n d e s t   im  e u r o p ä i s c h e n  

Raume  d i e   A n w e n d u n g   von  M i k r o w e l l e n   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n ,  

t h e r m i s c h e n   i n d u s t r i e l l e n   B e h a n d l u n g   n a h e z u   u n g e n ü g e n d .  

In  w e i t e n   B e r e i c h e n   i s t   v i e l m e h r   s o g a r   e i n e   a b l e h n e n d e  

H a l t u n g   f ü r   den  E i n s a t z   von  M i k r o w e l l e n   f e s t s t e l l b a r .   D i e s  

t r o t z   d e r   T a t s a c h e ,   daß  e n t s p r e c h e n d e   M i k r o w e l H e n a g g r e g a t e  

in  H a u s h a l t   und  G r o ß k ü c h e n   s c h o n   w e i t   v e r b r e i t e t   s i n d .   I n  

d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i   a u c h   zu  e r w ä h n e n ,   daß  i n d u s t r i e l -  

le   V e r s u c h e   d e r   A n m e l d e r i n   immer   w i e d e r   f r ü h e r e   E r f a h r u n g e n  



b e s t ä t i g t   h a b e n ,   daß  P r o d u k t e   ü b e r   g e w i s s e   Z e i t r ä u m e  

o p t i m a l   t h e r m i s c h   b e h a n d e l t   w e r d e n   k o n n t e n ,   d a n a c h   a b e r  

p l ö t z l i c h   ohne   s i c h t b a r e   E r k l ä r u n g e n   a b w e i c h e n d e   R e s u l -  

t a t e   a u f t r a t e n .  

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   bzw.   b e i m   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   t r a t e n   b i s l a n g   d i e s e   Ü b e r r a -  

s c h u n g e n   n i c h t   a u f ,   d.  h.  es  w u r d e n   E n d p r o d u k t e   v o n  

s t e t s   g l e i c h b l e i b e n d e r   Q u a l i t ä t   h e r g e s t e l l t .   M ö g l i c h e r -  

w e i s e   i s t   d i e s   u n t e r   a n d e r e m   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   d a ß  

d i e   E r f i n d u n g   e i n e   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e   S t e u e r u n g  

d e r   den  e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   z u g e f ü h r t e n   M i k r o w e l l e n -  

e n e r g i e   und   d a m i t   d e r   i n d i v i d u e l l e n   G u t t e m p e r a t u r ,   d e s  

K l i m a s   d e r   d a s   Gut   u m g e b e n d e n   L u f t   und   d e r   V e r w e i l z e i t  

d e r   G u t t e i l c h e n   in  d e r   B e h a n d l u n g s z o n e   e r l a u b t ,   w o b e i  

a l l e n   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   d i e s e l b e   m i t t l e r e   V e r w e i l -  

z e i t   v o r g e g e b e n   und  d i e  U m s p ü l u n g   d e r   e i n z e l n e n   G u t t e i l -  

c h e n   m i t   L u f t   g r u n d s ä t z l i c h   u n a b h ä n g i g   von  d e r e n   m e c h a -  

n i s c h e r   F ö r d e r u n g   i s t .   Auch  e r g e b e n   s i c h   b e i   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   k e i n e r l e i   B e s c h r ä n k u n g e n   f ü r  

d i e   Q u e r s c h n i t t e   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s ,   so  daß  a u c h  

d i e s e r   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   R e f l e x i o n s -   und  F e l d v e r t e i -  

l u n g s -   s o w i e   s e i n e r   B e l ü f t u n g s -   und  P r o d u k t f ö r d e r - E i g e n -  

s c h a f t e n   o p t i m a l   a u s g e l e g t   w e r d e n   k a n n .   Gemäß  e i n e r   b e -  

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   T r a n s -  

p o r t v o r r i c h t u n g ,   d i e   K l i m a a n l a g e   u n d / o d e r   d i e   Z w a n g s m i t -  

t e l   s t e u e r b a r   a u s g e l e g t ,   so  daß  h i e r d u r c h   m i t   e i n e r  

e i n z i g e n   A n l a g e   b e l i e b i g e   B e h a n d l u n g s p a r a m e t e r   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   d e s  

G u t e s   e r r e i c h t   man,   wenn  d i e   M i k r o w e l l e n   in  den  B e h a n d -  

l u n g s r a u m   bzw.   den  u n m i t t e l b a r e n   G u t - F ö r d e r b e r e i c h   q u e r  

z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   des   G u t e s   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .  

W e r d e n   m e h r e r e   E i n s p e i s e s t e l l e n   v o r g e s e h e n ,   e r g i b t   s i c h  

an  d i e s e n   S t e l l e n   z u n ä c h s t   e i n e   E n e r g i e k o n z e n t r a t i o n .  



Beim  Q u e r d u r c h f a h r e n   d u r c h   d i e s e   K o n z e n t r a t i o n s s t e l l e n  

s i n d   d i e   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   n u r   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e  

k u r z e ,   d u r c h   d i e   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   v o r g e b b a r e   Z e i t  

e i n e r   v e r g l e i c h s w e i s e   i n t e n s i v e n   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g  

a u s g e s e t z t .   M i t t e l s   e i n e r   w e c h s e l s e i t i g e n   A n p a s s u n g   d e r  

e i n g e s t r a h l t e n   E n e r g i e   und  d e r   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   k ö n -  

nen  Ü b e r h i t z u n g e n   und  H i t z e s c h ä d e n   an  den  G u t t e i l c h e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n .   Beim  E i n s p e i s e n   von  M i k r o w e l l e n   a n  

m e h r e r e n   S t e l l e n   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m   e r f o l g t   d i e   M i -  

k r o w e l l e n e i n k o p p l u n g   v o r z u g s w e i s e   a l t e r n i e r e n d   von  l i n k s  

und  von  r e c h t s .   Die   M i k r o w e l l e n e i n s p e i s e s t e l l e n   bzw.   d i e  

H o h l l e i t e r a u s k o p p e l - S t e l l e n   s i n d   h i e r b e i   im  B e h a n d l u n g s -  

raum  v o r z u g s w e i s e   in  m e h r e r e n   E b e n e n   v o r g e s e h e n ,   w o b e i  

d i e   A n o r d n u n g   d e r   E b e n e n   b e i s p i e l s w e i s e   von  d e r   j e w e i l s  

v e r w e n d e t e n   A r t   d e r   m e c h a n i s c h e n   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   a b -  

h ä n g e n   k a n n .  

Die   M i k r o w e l l e n a b s t r a h l u n g   in   den  B e h a n d l u n g s r a u m   w i r d   b e -  

v o r z u g t   n a c h   z w e i   P r i n z i p i e n   o d e r   e i n e r   K o m b i n a t i o n   d e r -  

s e l b e n   d u r c h g e f ü h r t .   Nach   e i n e r   e r s t e n   V a r i a n t e   w i r d   d i e  

A u s k o p p l u n g   d e r   M i k r o w e l l e n   a u s   dem  H o h l l e i t e r   bzw.   d i e  

M i k r o w e l l e n e i n s t r a h l u n g   in  den   B e h a n d l u n g s r a u m ,   im  f o l -  

g e n d e n   a u c h   C a v i t y - S y s t e m   g e n a n n t ,   ü b e r   G e g e n t a k t e l e k t r o -  

den  b e w i r k t ,   d i e   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m   r a g e n .   B e v o r z u g t  

s i n d   h i e r b e i   d i e   G e g e n t a k t e l e k t r o d e n   a l s   E i n -   o d e r   M e h r -  

d r a h t - L a n g f e l d s t r a h l e r   ( L e c h e r - L e i t u n g )   a u s g e b i l d e t .   D e r -  

a r t i g e   G e g e n t a k t e l e k t r o d e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   d e r  

s c h w e i z e r   P a t e n t s c h r i f t   C H - A - 4 0 4   827  (P.  M ü l l e r )   b e k a n n t .  

D u r c h   d i e s e   B e z u g n a h m e   w i r d   d e r   I n h a l t   d e r   v o r g e n a n n t e n  

s c h w e i z e r   P a t e n t s c h r i f t   v o l l   in  d i e   v o r l i e g e n d e   B e s c h r e i -  

b u n g   m i t   e i n b e z o g e n .  

D e r a r t i g e   L a n g f e l d s t r a h l e r   h a b e n   den  V o r t e i l ,   daß  s i e  

i n n e r h a l b   e i n e s   d e f i n i e r t e n   Raumes   den  A u f b a u e i n e r   v o r -  

g e g e b e n e n   F e l d v e r t e i l u n g   e r m ö g l i c h e n .   B e i   V e r w e n d u n g  



m e h r e r e r   L a n g f e l d s t r a h l e r   kann   s e l b s t  i n   e i n e m   Raum  b e -  

a c h t l i c h e r   D i m e n s i o n   e i n   g e w ü n s c h t e r   F e l d a u f b a u  -   z u -  

m i n d e s t   im  N a h b e r e i c h   d e r   L a n g f e l d s t r a h l e r  -   e r z e u g t   w e r -  

d e n .  

B e v o r z u g t   s i n d   d i e   L a n g f e l d s t r a h l e r   an  i h r e m   i h r e r   M i k r o -  

w e l l e n - E i n k o p p l u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   m i t t e l s   e i n e s  

e l e k t r i s c h - l e i t e n d e n   A b s t i m m s c h i e b e r s   ü b e r b r ü c k t .   M i t  

H i l f e   d i e s e s   A b s t i m m s c h i e b e r s   k a n n   d e r   O r t   d e r   z u r   A u s -  

b i l d u n g   d e r   s t e h e n d e n   W e l l e n   au f   d e r   L e c h e r - L e i t u n g   e r -  

f o r d e r l i c h e n   R e f l e x i o n s e b e n e   b e l i e b i g   v a r i i e r t   w e r d e n .  

D e r a r t i g e   L a n g f e l d s t r a h l e r   e i g n e n   s i c h   b e s o n d e r s   d a n n ,  

wenn  d a s   m e c h a n i s c h e   F ö r d e r e l e m e n t   das   N a h r u n g s m i t t e l   i m  

w e s e n t l i c h e n   f l ä c h i g   d u r c h   d a s   C a v i t y - S y s t e m   f ü h r t .   B e -  

v o r z u g t   w e r d e n   h i e r b e i   d i e   L a n g f e l d s t r a h l e r   in  e i n e m   g e -  
w i s s e n   A b s t a n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n i g e n   b i s   zu  10  u n d  

mehr   Z e n t i m e t e r n   p a r a l l e l   zum  f l ä c h i g e n   m e c h a n i s c h e n   F ö r -  

d e r e l e m e n t   a n g e o r d n e t .   Je   g r ö ß e r   d e r   A b s t a n d   vom  L a n g -  

f e l d s t r a h l e r   i s t ,   umso  g l e i c h m ä ß i g e r   v e r t e i l t   s i c h   d a s  

M i k r o w e l l e n f e l d   im  G u t b e r e i c h .  

Nach   d e r   z w e i t e n   V a r i a n t e   l ä ß t   man  d i e   M i k r o w e l l e n   d i r e k t  

aus   dem  H o h l l e i t e r   in  d a s   C a v i t y - S y s t e m   e i n t r e t e n .   Gemäß  

e i n e r   M o d i f i z i e r u n g   d i e s e r   V a r i a n t e   k a n n   d e r   M i k r o w e l l e n -  

h o h l l e i t e r   e i n   S t ü c k   w e i t   in  den  C a v i t y r a u m   h i n e i n r a g e n  

und  v o r z u g s w e i s e   e i n e   o d e r   m e h r e r e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n  

in  s e i n e n   S e i t e n w a n d u n g e n   a u f w e i s e n .  

Der  V o r t e i l   d i e s e r   d i r e k t e n   E i n k o p p l u n g   d e r   M i k r o w e l l e n  

in  den  B e h a n d l u n g s r a u m  -   a l s o   ohne   E i n s a t z   von  L a n g f e l d -  

s t r a h l e r n  -   l i e g t   d a r i n ,   daß  n e b e n   den  zu r   u n m i t t e l b a r e n  

P r o d u k t f ö r d e r u n g   b e n ö t i g t e n   E l e m e n t e n   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n  

E l e m e n t e   im  B e h a n d l u n g s r a u m   v o r h a n d e n   s i n d .   Die   m ö g l i c h e n  

A n s a t z f l ä c h e n   f ü r   S t a u b   und  a n d e r e   u n e r w ü n s c h t e   A b l a g e -  

r u n g e n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   u n e r w ü n s c h t e r   P r o d u k t a b l a g e r u n g e n  



w e r d e n   h i e r d u r c h   m i n i m i e r t  -   i n s b e s o n d e r e   u n e r w ü n s c h t e  

P r o d u k t a b l a g e r u n g e n   w ü r d e n   n a c h   k u r z e r   Z e i t   v e r k o h l e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  

m e c h a n i s c h e   F ö r d e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n   o d e r   m e h r e r e   l u f t -  

und  m i k r o w e l l e n d u r c h l ä s s i g e   G u t f ö r d e r b ä n d e r ,   b e v o r z u g t  

E n d l o s - F ö r d e r b ä n d e r   r e a l i s i e r t .   B e v o r z u g t   b e s t e h e n   h i e r -  

b e i   d i e   B ä n d e r   a u s   a u s r e i c h e n d   w ä r m e b e s t ä n d i g e n   K u n s t -  

s t o f f e n .  

A n s t e l l e   d e r  B ä n d e r   k a n n   d i e   m e c h a n i s c h e   F ö r d e r e i n r i c h -  

t u n g   a u c h   a l s   S c h u p p e n b a n d   a u s g e b i l d e t   s e i n .   S o w o h l   d i e  

B ä n d e r   wie   a u c h   d i e   S c h u p p e n b ä n d e r   e i g n e n   s i c h   f ü r   d i e  

m e c h a n i s c h e   F ö r d e r u n g   von  b e s o n d e r s   d r u c k -   und  b r u c h e m -  

p f i n d l i c h e n   S c h ü t t g ü t e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   k u r z e   T e i g w a r e n .  

Je  n a c h   A r t   des   zu  b e h a n d e l n d e n   N a h r u n g s m i t t e l s   k a n n   d a s  

Gut  a l s   e i n   o d e r   m e h r e r e   Z e n t i m e t e r   d i c k e ,   g l e i c h m ä ß i g e  

au f   d e r   B a n d b r e i t e   v e r t e i l t e   S c h i c h t   d u r c h   den  B e h a n d -  

l u n g s r a u m   g e f ü h r t   w e r d e n .  

E in   v o r t e i l h a f t e r ,   w e i t e r e r   A u s b i l d u n g s g e d a n k e   l i e g t   i n  

d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   S t a b f ö r d e r e r s   a l s   m e c h a n i s c h e s   F ö r -  

d e r e l e m e n t .   L a n g e   T e i g w a r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S p a g h e t t i ,  

N u d e l n ,   L a s a g n e   k ö n n e n   m i t t e l s   des   a n s i c h   b e k a n n t e n   S t a b -  

f ö r d e r - S y s t e m s   d u r c h   den  B e h a n d l u n g s r a u m   g e f ü h r t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   h i e r b e i  -   a b e r   a u c h   b e i   a n d e r e n   N a h r u n g s m i t -  

t e l n ,   i n s b e s o n d e r e   T e i g w a r e n  -   k ö n n e n   d i e   V o r t e i l e   d e r  

E r f i n d u n g ,   n ä m l i c h   d i e   S t e u e r b a r k e i t   d e r   e i n z e l n e n   f ü r  

d i e   T r o c k n u n g   w e s e n t l i c h e n   P a r a m e t e r   g e n u t z t   w e r d e n .   D i e s  

g i l t   in  b e s o n d e r e m   Maße  im  H i n b l i c k   a u f   d i e   M a r k t t e n d e n z ,  

d i e   g e s a m t e   T e i g w a r e n h e r s t e l l u n g   i n n e r h a l b   e i n e s   w e s e n t -  

l i c h   k ü r z e r e n   Z e i t r a u m e s   d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n n e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   k a n n   j e d e   T r o c k n u n g   e n t w e d e r   d u r c h   E r h ö h u n g  

d e r   T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r   d e r   u m g e b e n d e n   L u f t ,   d u r c h   V e r -  

g r ö ß e r u n g   d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  W a s s e r g e h a l t   d e s   P r o -  

d u k t e s   und  dem  d e r   u m g e b e n d e n   L u f t   u n d / o d e r   d u r c h   E r h ö h u n g  



d e r   E i g e n t e m p e r a t u r   d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   G u t t e i l c h e n   b e -  

s c h l e u n i g t   w e r d e n .  

Be i   N a h r u n g s m i t t e l n   s i n d   nun  a b e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e n g e  

G r e n z e n   s o w o h l   f ü r   d i e   F e u c h t i g k e i t   a l s   a u c h   f ü r   d i e  

T e m p e r a t u r   g e g e b e n .   Der  Ü b e r g a n g   von  d e r  f l ü s s i g e n   P h a s e  

in  d i e   D a m p f f o r m   b e d i n g t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V o l u m e n -  

v e r g r ö ß e r u n g .  

Fü r   den  ö k o n o m i s c h e n   B e t r i e b   e i n e r   g a n z e n   T e i g w a r e n l i n i e  

l i e g t   e i n   e n t s c h e i d e n d e r   P a r a m e t e r   in  d e r   k l i m a t i s i e r t e n  

L u f t .   B e k a n n t l i c h   k a n n   d i e   e r s t e   P h a s e   e i n e s   j e d e n   T r o c k -  

n u n g s v o r g a n g e s   in  r e l a t i v   k u r z e r   Z e i t   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Um  in  d e r   z w e i t e n   P h a s e   d i e   T r o c k n u n g   b e s c h l e u n i g t   d u r c h -  

f ü h r e n   zu  k ö n n e n ,   w i r d   in  j ü n g e r e r   Z e i t   L u f t   v e r w e n d e t ,  

d i e   a u f   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t   i s t .  

Obwohl   d i e   V e r k u r z u n g   d e r   T r o c k n u n g   von  T e i g w a r e n   s c h o n  

s e h r   l a n g e   a n g e s t r e b t   w i r d ,   k o n n t e n   n u r   b e s c h r ä n k t e   e c h t e  

E r f o l g e   e r z i e l t   w e r d e n .  

E i n e r   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   s t e h t   e i n e  

q u a l i t a t i v e   B e e i n f l u ß u n g   d e r   E i g e n s c h a f t e n   des   b e h a n d e l t e n  

G u t e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   K o c h e i g e n s c h a f t   e n t g e g e n .   E s  

k o n n t e   b i s   h e u t e   k e i n e   o k o n o m i s c h e   b e f r i e d i g e n d e   L ö s u n g  

f ü r   d i e   K l i m a f ü h r u n g   von  d e r   V o r t r o c k n u n g   in  d i e   H a u p t -  

t r o c k n u n g   d e r   T e i g w a r e n   g e f u n d e n   w e r d e n .  

M i t t e l s   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   bzw.   n a c h   d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   k a n n   nun  e i n e   B e s c h l e u n i g u n g  

d e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   von  T e i g w a r e n   d a d u r c h   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   daß  s o w o h l   d i e   T e m p e r a t u r   des   P r o d u k t e s   wie   a u c h  

d i e   d e s   K l i m a s   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   g e s t e u e r t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   w o b e i   f ü r   d i e   K l i m a s t e u e r u n g   z u s ä t z l i c h   n o c h   e i n e  

U n a b h ä n g i g k e i t   h i n s i c h l   ich  der  K l i m a f a k t o r e n   Tempera tur   u n d  

F e u c h t i g k e i t   gegeben  i s t  -   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   nur  u n t e r   B e a c h t u n g  

d e r   G r e n z e n   f ü r   d i e   W a s s e r s ä t t i g u n g   von  L u f t .  



B e i s p i e l s w e i s e   h a b e n   s i c h   b e i   d e r   B e h a n d l u n g   von  H ö r n -  

c h e n   und  S p i r a l e n   u n t e r   den  n a c h f o l g e n d   w i e d e r g e g e b e n e n  

B e d i n g u n g e n   v o r z ü g l i c h e   E r g e b n i s s e   e i n g e s t e l l t :  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   E r g e b n i s s e   b i e   a l l e n   T e i g -  

w a r e n   b e s o n d e r s   k r i t i s c h   von  d e r   E i n h a l t u n g   d e r   K l i m a -  

b e d i n g u n g e n   im  B e h a n d l u n g s r a u m   a b h ä n g i g   w a r e n .  



Nach   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   das   Gut   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   e i n e m  

g r o ß e n   K l i m a s p r u n g   u n a b h ä n g i g   von  dem  K l i m a ,   d i r e k t   d u r c h  

d i e   M i k r o w e l l e n   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   d e r   B e h a n d l u n g s r a u m   bzw.   d a s   C a v i t y -  

S y s t e m   z w i s c h e n   den  V o r t r o c k n e r   und  den  H a u p t t r o c k n e r  

g e s c h a l t e t .   Im  F a l l e   von  L a n g w a r e n   w i r d   d e r   S t a b f ö r d e r e r  

m i t   den  d a r a n   h ä n g e n d e n   T e i g w a r e n   im  k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r -  

f a h r e n   d u r c h   d a s   C a v i t y - S y s t e m   g e f ü h r t .   In  g e w i s s e n   F ä l -  

l e n   i s t   es   v o r t e i l h a f t ,   b e i   d e r   E n d t r o c k n u n g   d i e   T e i g w a -  

r e n   n o c h m a l s   a u f z u h e i z e n .   D a b e i   k a n n   d i e   Ware  wie   b e i m  

e r s t e n   K l i m a s p r u n g   m i t   dem  S t a b f ö r d e r e r   o d e r   e i n e m   a l l -  

f ä l l i g e n   Band  d u r c h   e i n   z w e i t e s   C a v i t y - S y s t e m   g e f ü h r t  

w e r d e n .   Die   W ä r m e z u f u h r   in  d e r   E n d t r o c k n u n g   k a n n   g l e i c h -  

z e i t i g   e i n e   V e r k r u s t u n g   d e r   R a n d z o n e   j e d e s   e i n z e l n e n  

T e i g w a r e n t e i l s   v e r h i n d e r n   und  so  a u c h   h i e r   zu  e i n e r   V e r -  

k ü r z u n g   d e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s d a u e r   f ü h r e n .  

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

i s t   d i e   m e c h a n i s c h e   F ö r d e r e i n r i c h t u n g   a l s   d r e h b a r e  

T r o m m e l   a u s g e b i l d e t .   D a b e i   i s t   d i e   T r o m m e l   g a n z   o d e r  

t e i l w e i s e   i n n e r h a l b   des   B e h a n d l u n g s r a u m e s   a n g e o r n d e t .  

D a m i t   d i e   M i k r o w e l l e n e n e r g i e   in  das   I n n e r e   d e r   T r o m m e l  

e i n d r i n g e n   k a n n ,   w e i s t   d i e s e   m i k r o w e l l e n d u r c h l ä s s i g e  

A b s c h n i t t e ,   s o g e n a n n t e   M i k r o w e l l e n f e n s t e r   a u f .   Die   M i -  

k r o w e l l e n f e n s t e r   k ö n n e n   D u r c h b r e c h u n g e n   bzw.   L ö c h e r   i n  

d e r   T r o m m e l w a n d u n g   s e i n .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   d i e   T r o m m e l  

s e l b s t   s i e b a r t i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Be i   f e i n p u l v r i g e n   o d e r  

s t a u b i g e n   G ü t e r n   e m p f i e h l t   es   s i c h   j e d o c h ,   d i e   M i k r o w e l -  

l e n f e n s t e r   s t a u b d i c h t   zu  m a c h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h ,  

daß  s i e   a u s   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   a l s  

M i k r o w e l l e n f e n s t e r   s t a b -   o d e r   f l ä c h e n f ö r m i g e   in  d e r   T r o m -  

m e l w a n d u n g   a u s g e b i l d e t e   E b e n e n   v e r w e n d e t .   Die   L ä n g s a c h s e  

d e r   S t ä b e   bzw.   d i e   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   E b e n e n   l i e g t   h i e r b e i  

v o r z u g s w e i s e   p a r a l l e l   zu r   T r o m m e l l ä n g s a c h s e .   Z u s ä t z l i c h ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   v e r g l e i c h s w e i s e   k u r z e n   T r o m m e l n ,   k ö n n e n  



a u c h   in  den  T r o m m e l s t i r n s e i t e n   M i k r o w e l l e n f e n s t e r   a n g e -  
o r d n e t   s e i n .   E in   b e s o n d e r s   i n t e n s i v e r ,   a l l s e i t i g e r   M i k r o -  

w e l l e n e i n t r i t t   in  d i e   T r o m m e l   w i r d   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,  

daß  d i e   T r o m m e l   v o r z u g s w e i s e   i n s g e s a m t   a u s   e i n e m   M i k r o -  

w e l l e n - d u r c h l ä s s i g e n   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   g e -  

e i g n e t e n   K u n s t s t o f f   b e s t e h t .  

Die   V e r w e n d u n g   n u r   e i n z e l n e r   M i k r o w e l l e n - d u r c h l ä s s i g e r  

F e n s t e r   in  d e r   T r o m m e l   e r m ö g l i c h t   j e d o c h ,   d i e   ü b r i g e n  

T e i l e   d e r   T r o m m e l   a u s   S t a h l   o d e r   a n d e r e n   h o c h v e r s c h l e i ß -  

f e s t e n   M a t e r i a l i e n   h e r z u s t e l l e n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g e n   s i n d  

b e s o n d e r s   f ü r   d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   in  e i n e m   h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r b e r e i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  150  b i s   400°C  g e -  

e i g n e t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n  

d i e   M i k r o w e l l e n   d a d u r c h   in  d i e   T r o m m e l   e i n g e k o p p e l t ,   d a ß  

e i n   L a n g f e l d s t r a h l e r   im  w e s e n t l i c h e n   k o a x i a l   z u r   T r o m m e l -  

a c h s e   und  in  d i e s e   h i n e i n r a g e n d   a n g e o r d n e t   i s t .   B e i   d i e -  

s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   es  n i c h t   mehr   e r f o r d e r l i c h ,   M i k r o -  

w e l l e n   d u r c h   den  T r o m m e l m a n t e l   in  das   T r o m m e l i n n e r e   e i n -  

s t r a h l e n   zu  m ü s s e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g  

d e s   L a n g f e l d s t r a h l e r s   l ä n g s   d e r   T r o m m e l a c h s e   e i n   a u s r e i -  

c h e n d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  L a n g f e l d s t r a h l e r   und   d e n  

G u t t e i l c h e n   g e w ä h r l e i s t e t .   Im  P r i n z i p   k a n n   h i e r d u r c h   a u c h  

a u f   e i n e n   d i e   T r o m m e l   u m g e b e n d e n   z u s ä t z l i c h e n   B e h a n d l u n g s -  

raum  g a n z   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

I s t   e i n e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

von  u n t e r   100°C  e r f o r d e r l i c h ,   dann   k a n n   d i e   T r o m m e l ,   w i e  

o b e n   b e r e i t s   g e s a g t ,   v o l l s t ä n d i g   a u s   e i n e m   M i k r o w e l l e n -  

d u r c h l ä s s i g e m   K u n s t s t o f f   a u f g e b a u t   s e i n .  

B e v o r z u g t   w i r d   e i n e   T rommel   m i t   e i n e r   s t i r n s e i t i g e n   P r o -  

d u k t e i n -   und   - a u s s p e i s u n g   s o w i e   e i n e r   s t i r n s e i t i g e n   L u f t -  

zu -   und   - a b f u h r .   Be i   d e f i n i e r t e n   A b s t ä n d e n   z w i s c h e n   d e r  



P r o d u k t z u -   und   d e r   P r o d u k t a b f u h r   kann   d u r c h   S t e u e r u n g  

d e r   T r o m m e l u m d r e h u n g e n   p r o   M i n u t e   d i e   V e r w e i l z e i t   d e r  

i n d i v i d u e l l e n   G u t t e i l c h e n   s e h r   g e n a u   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   im  T r o m m e l i n n e r n   F ö r d e r -   und   Ü b e r h e b e -  

e l e m e n t e   e i n g e s e t z t ,   d e r a r t ,   daß  dem  Gut   n e b e n   d e r   L ä n g s -  

b e w e g u n g   d u r c h   d i e   T r o m m e l   e i n e   s e n k r e c h t e   B e w e g u n g   n a c h  

o b e n   und   u n t e n   ü b e r l a g e r t   w i r d .   Be i   B e t o n u n g   d e r   s e n k -  

r e c h t e n   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   i s t   d i e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r  

e i n e   i n t e n s i v e   W e c h s e l w i r k u n g   z w i s c h e n   dem  Gut   und   d e r  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   g e g e b e n .   D i e  

L u f t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   i s t   n a h e z u   q u e r   zu r   B e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   des   G u t e s .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   d e r   L u f t e i n -  

und   - a u s t r i t t   bzw.   d i e   L u f t f ü h r u n g   q u e r   zu r   L ä n g s a c h s e  

d e r   T r o m m e l   a n g e o r d n e t .   Je  n a c h   A r t   d e s   v e r w e n d e t e n  

G u t e s   k a n n   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   T r o m m e l   r u n d   o d e r   v i e l -  

e c k i g ,   v o r z u g s w e i s e   6 - e c k i g   s e i n .  

E in   r u n d e r   T r o m m e l q u e r s c h n i t t   g e s t a t t e t   e i n e   w e s e n t l i c h  

p r o d u k t s c h o n e n d e r e   B e h a n d l u n g   des   G u t e s ,   w o h i n g e g e n   d a s  

V i e l e c k   d i e   B e w e g u n g   des   G u t e s   v e r s t ä r k t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t  

d i e   T r o m m e l   in  d r e i   A b s c h n i t t e   e i n g e t e i l t ,   w o b e i   d i e  

b e i d e n   E n d s e i t e n   j e   e i n e   K a l t z o n e   b i l d e n ,   d i e   f ü r   d i e  

E i n -   und   A u s f ü h r u n g   des   G u t e s   s o w i e   d e r   k o n d i t i o n i e r t e n  

L u f t   g e d a c h t   s i n d .  

E i n e   b e s o n d e r s   p r o d u k t s c h o n e n d e   und  g l e i c h w o h l   e f f e k t i v e  

B e h a n d l u n g   l ä ß t   s i c h   m i t   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r z i e l e n ,  

b e i   d e r   m e h r e r e   T r o m m e l n   a c h s p a r a l l e l   in   dem  B e h a n d l u n g s -  

p r o g r a m m   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die   V e r t e i l u n g . d e s   G u t e s   a u f  

m e h r e r e   T r o m m e l n   e r m ö g l i c h t   d i e   E i n h a l t u n g   e i n e r   g e r i n g e n  

S c h i c h t d i c k e   und  d a m i t   e i n e   i n t e n s i v e   B e h a n d l u n g   d u r c h  



M i k r o w e l l e n   und  d u r c h   d i e   k o n d i t i o n i e r t e   L u f t .   D a s  

A n o r d n e n   von  m e h r e r e n   T r o m m e l n   von  k l e i n e m   D u r c h m e s s e r  

b r i n g t   g e g e n ü b e r   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   e i n z i g e n   T r o m m e l  

von  g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r   den  V o r t e i l ,   daß  d a s   Gut   d u r c h  

d i e   Ü b e r h e b e s c h a u f e l n   n i c h t   so  s t a r k   a n g e h o b e n   w i r d   u n d  

d e m e n t s p r e c h e n d   a u c h   n u r   ü b e r   e i n e   g e r i n g e r e   E n t f e r n u n g  

z u r ü c k   n a c h   u n t e n   f ä l l t .   Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   m e h r e r e n  

a c h s p a r a l l e l e n   T r o m m e l n   i s t   d a h e r   b e s o n d e r s   f ü r   m e c h a n i s c h  

e m p f i n d l i c h e   P r o d u k t e   g e e i g n e t .  

In  k o n s t r u k t i v e r   H i n s i c h t   h a t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t  

e r w i e s e n ,   d i e   a c h s p a r a l l e l e n   T r o m m e l n   s t a r r   m i t e i n a n d e r  

zu  v e r b i n d e n   und  das   so  g e b i l d e t e   S y s t e m   um  d i e   g e m e i n -  

same  A c h s e   r o t i e r e n   zu  l a s s e n .   Die   Z a h l   d e r   L a g e r   i s t  

d a m i t   n i c h t   g r ö ß e r   a l s   b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t  

e i n e r   e i n z i g e n   g r o ß e n   T r o m m e l .  

Die  E i n s p e i s u n g   des   G u t e s   in  d i e   e i n z e l n e n   T r o m m e l n   e r -  

f o l g t   ü b e r   e i n e n   e i n z i g e n   E i n s p e i s e s t u t z e n ,   d e r   im  L a u f e  

d e r   D r e h u n g   a b w e c h s e l n d   m i t   den  e i n z e l n e n   T r o m m e l n   v e r -  

b u n d e n   w i r d .  



K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

A n h a n d   e i n i g e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   w i r d   d i e   E r f i n d u n g  

u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   b e i g e f ü g t e n   s c h e m a t i s c h e n  

Z e i c h n u n g e n   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   C a v i t y - S y s t e m   m i t   m e c h a n i s c h   b e w e g -  

t e r   T r o m m e l .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   I I - I I   d e r   F i g u r   1 .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s  

C a v i t y - S y s t e m s   m i t   m e c h a n i s c h   b e w e g t e r   T r o m m e l .  

F i g u r   4  s t e l l t   e i n e n   S c h n i t t   I V - I V   d e r   F i g u r   3  d a r .  

F i g u r   5  z e i g t   d i e   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   l a n g e r   T e i g w a r e n .  

F i g u r   6  z e i g t   in  v e r g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b   den  B e h a n d l u n g s -  

raum  e n t s p r e c h e n d   F igur   5,  wobei  die  T e i g w a r e n t r a n s -  

p o r t s t ä b e   an  e i n e r   end losen   F ö r d e r k e t t e   angehängt   s i n d .  

F i g u r   7  s t e l l t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   m i t  

im  B e h a n d l u n g s r a u m   a n g e o r d n e t e n   F ö r d e r b ä n d e r n  

d a r .  

F i g u r   8  s t e l l t   e i n e n   S c h n i t t   d e r   F i g u r   7  d a r .  

F i g u r   9  s t e l l t   e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   zu r   V e r -  

a n s c h a u l i c h u n g   d e r   E i n l e i t u n g   d e r   M i k r o w e l l e n  

von  e i n e m   H o h l l e i t e r   ü b e r   L a n g f e l d s t r a h l e r   i n  

den  B e h a n d l u n g s r a u m   d a r .  

F i g u r   10  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   v i e r   a c h s p a r a l -  

l e l e n e n   T r o m m e l n  

F i g u r   11  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   XI  aus   d e r   F i g u r   1 0 .  

F i g u r   12  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   XI I   a u s   d e r   F i g u r   1 0 .  



Die  F igur   1  s t e l l t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   d a r .   D i e  

V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   a u s   e i n e m   M e t a l l g e h ä u s e   1,  d a s   i n n e n  

m i t   e i n e r   W ä r m e i s o l a t i o n   2  v e r s e h e n   i s t .   D ie   W ä r m e i s o l a -  

t i o n   2  i s t   g e g e n ü b e r   dem  C a v i t y - S y s t e m - I n n e n r a u m   m i t   e i n e m  

M i k r o w e l l e n - r e f l e k t i e r e n d e n   M a t e r i a l ,   in   f o l g e n d e m   R e f l e k -  

t o r m a t e r i a l   3  g e n a n n t ,   b e g r e n z t ,   und   zwar   d e r a r t ,   d a ß  

e i n   v o l l s t ä n d i g   n a c h   a u ß e n   a b g e s c h l o s s e n e r   H e h a n d l u n g s -  

raum  4  g e b i l d e t   w i r d .  

In  F i g u r  2   i s t   s e i t l i c h   e i n   M a g n e t r o n r a u m   5  v o r g e s e h e n ,  

in  dem  d i e   f ü r   d i e   M i k r o w e l l e n e r z e u g u n g   b e n ö t i g t e n   M a g -  

n e t r o n s   6  e i n g e b a u t   s i n d .   A l s   S i c h e r u n g   g e g e n   den   A u ß e n -  

raum  i s t   a u c h   d e r   M a g n e t r o n r a u m   m i t   e i n e r   M i k r o w e l l e n -  

u n d u r c h l ä s s i g e n   A u ß e n h a u t   v e r s e h e n .   In  den  F iguren   1  und  2 

s i n d   s c h e m a t i s c h   l e d i g l i c h   z w e i   M a g n e t r o n s   6  a u f   d e r -  

s e l b e n   S e i t e   v o r g e s e h e n .   Bei   e i n e r   g r ö ß e r e n   V o r r i c h t u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   be i   V e r g r ö ß e r u n g   von  d e r e n   L ä n g e n a b m e s s u n -  

g e n ,   m ü ß t e   e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   M a g n e t r o n s   v o r g e s e h e n  

w e r d e n .  

D a b e i   w ä r e   es   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   M a g n e t r o n s , e i n s c h l i e ß l i c h  

d e r e n   M i k r o w e l l e n - A u s k o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n   und  s i c h   d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d e r   H o h l l e i t e r   7  l i n k s   und  r e c h t s   vom  B e h a n d -  

l u n g s r a u m   4  in   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   M a g n e t r o n r a u m   5 '  
a n z u o r d n e n .  

U n t e r h a l b   d e s   M a g n e t r o n r a u m s   5  i s t   e i n e   e l e k t r i s c h e   V e r -  

s o r g u n g   m i t   den   f ü r   d i e   M a g n e t r o n s p e i s u n g   und  S t e u e r u n g  

b e n ö t i g t e n   E i n r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n .   Vom  M a g n e t r o n   6  w e r -  

den  d i e   M i k r o w e l l e n   in   d i e   H o h l l e i t e r   7  e i n g e k o p p e l t   u n d  

von  d i e s e n   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   H o l l e i t e r a u s k o p p l u n g e n  

8  d i r e k t   in   den   B e h a n d l u n g s r a u m   4  a b g e s t r a h l t .  

Je   n a c h   b e s o n d e r e n   V e r h ä l t n i s s e n   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   im  B e h a n d l u n g s r a u m   4  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  -   z u s ä t z -  



l i c h e   b e w e g l i c h e   o d e r   u n b e w e g l i c h e   R e f l e k t o r e n   v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   Wie  n o c h   g e z e i g t   w e r d e n   w i r d ,   k a n n   j e d o c h   i n   d e r  

M e h r z a h l   d e r   F ä l l e   a u f   d i e s e   an  s i c h   b e k a n n t e n   H i l f s m a ß -  

n a h m e n   g a n z ,   z u m i n d e s t   a b e r   w e i t g e h e n d   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

I n n e r h a l b   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   4  i s t   e i n e   d r e h b e w e g l i c h  

g e l a g e r t e   T r o m m e l   9  a n g e o r d n e t .   D ie   T r o m m e l   9  i s t   zu  i h -  

r e n   b e i d e n   E n d s e i t e n   j e w e i l s   a u f   e i n e m   T r o m m e l l a g e r   1 6  

a b g e s t ü t z t   und   w i r d   von  e i n e m ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   A n t r i e b s -  

m o t o r   ü b e r   e i n   Z a h n r a d   15  a n g e t r i e b e n .   D i e   T r o m m e l   9  h a t  

im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k r e i s z y l i n d r i s c h e  

F o r m ,   w e i s t   a l s o   e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   M a n -  

t e l   9'   a u f .   S t i r n s e i t i g   i s t   j e - e i n   V e r s t e i f u n g s k r e u z   10  

v o r g e s e h e n .   D ie   V e r s t e i f u n g s k r e u z e   10  w e i s e n   j e w e i l s   e i n e  

in  d e n   T r o m m e l l a g e r n   16  g e f ü h r t e   r o h r f ö r m i g e   Nabe   11  a u f .  

S t i r n s e i t i g   i s t   d i e   T r o m m e l   9  j e w e i l s   d u r c h   e i n e   M i k r o -  

w e l l e n - d u r c h l ä s s i g e   P l a t t e   12 ,   s o g e n a n n t e s   M i k r o w e l l e n -  

f e n s t e r ,   g e s c h l o s s e n .   Auf  d e r   r e c h t e n   B i l d s e i t e   d e r  

F igu r   1  i s t   e i n e   L u f t z u f u h r   13  r o h r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t  

und  d u r c h - d i e   Nabe   11  i n   d a s   I n n e r e   d e r   T r o m m e l   9  h i n e i n -  

g e f ü h r t .  S i e   i s t   f e r n e r   m i t   e i n e r   M i k r o w e l l e n - S p e r r e   1 3 '  

b e s t ü c k t .   Auf   d e r   d e r   L u f t z u f u h r   13  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S t i r n s e i t e   d e r   T r o m m e l   9  i s t   e i n e   L u f t a b f u h r   14 ,   im  d a r -  

g e s t e l l t e n - A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in   Form  e i n e s   z u r   L u f t -  

z u f u h r   13  k o a x i a l   a n g e o r d n e t e n   R o h r e s ,   a n g e o r d n e t .   D i e  

L u f t a b f u h r   14  i s t   e b e n f a l l s   m i t   e i n e r   M i k r o w e l l e n - S p e r r e  

14'   b e s t ü c k t .   Die   r o h r f ö r m i g e   L u f t z u f u h r   13  d i e n t   g l e i c h z e i -  

t i g   a l s   E l e m e n t   e i n e r   S c h n e c k e n f ö r d e r e i n r i c h t u n g   17.  H i e r -  

zu  s i n d   a u ß e n   um  d i e   L u f t z u f u h r   13  m e h r e r e   S c h r a u b e n -  

w i n d u n g e n   17 '   h e r u m g e f ü h r t .  

Das  o f f e n e   ä u ß e r e   Ende   d e r   S c h n e c k e n f ö r d e r e i n r i c h t u n g   17 

i s t   a l s   o f f e n e r   B e s c h i c k u n g s t r i c h t e r   24  a u s g e b i l d e t .   D i e  

T r o m m e l   9,  das   V e r s t e i f u n g s k r e u z  1 0 ,   d i e   Nabe   11  s o w i e  

d i e   L u f t z u f u h r   13  n e b s t   S c h r a u b e n w i n d u n g e n   17 '   s i n d   f e s t  



m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   S i e   s i n d   d e m g e m ä ß   m i t   d e r   T r o m -  

mel  9  z w a n g s s y n c h r o n i s i e r t ,   m a c h e n   a l s o   d e r e n   D r e h b e w e -  

gung   m i t .   Der   T r o m m e l m a n t e l   9'  w e i s t   im  B e r e i c h   d e s  

l u f t a b f u h r s e i t i g e n   E n d e s   d e r   T r o m m e l   9  e i n e   g r ö ß e r e   A n -  

z a h l   L ö c h e r   21  a u f .   D i e s e   L ö c h e r   d i e n e n   zu r   P r o d u k t a u s -  

s c h l e u s u n g   a u s   d e r   T r o m m e l   9.  U n t e r h a l b   d e r   T r o m m e l   9 ,  

im  B e r e i c h   d e r   L ö c h e r   21  i s t   e i n   A u f f a n g t r i c h t e r   2 0  

f ü r   d a s  i n  d e r  T r o m m e l   9  b e h a n d e l t e   Gut   a n g e o r d n e t .   D e r  

A u f f a n g t r i c h t e r   20  m ü n d e t   d i r e k t   in   e i n e   R o t a t i o n s -  

s c h l e u s e   18 ,   w e l c h e   d a s   P r o d u k t   ü b e r   e i n e n   S t u t z e n   2 5  

n a c h g e o r d n e t e n  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  -   W e g t r a n s p o r t m i t -  

t e l n   ü b e r g i b t .  

Gemäß  d e n  F i g u r e n   1  und  2  s i n d   im  T r o m m e l m a n t e l   9'   m e h r e r e  

L ä n g s s t ä b e   26  a u s   e i n e m   M i k r o w e l l e n - d u r c h l ä s s i g e m   M a -  

t e r i a l   a u s g e b i l d e t   ( in   F igur   1  s i n d   d i e s e   L ä n g s s t ä b e   2 6  

a l s   g e s t r i c h e l t e ,   T r o m m e l a c h s - p a r a l l e l e   L i n i e n   d a r g e -  

s t e l l t ) .   D ie   L ä n g s s t ä b e   26,  w i e   d i e   z u v o r   g e n a n n t e n   s t i r n -  

s e i t i g e n   P l a t t e n   12  d i e n e n   a l s   M i k r o w e l l e n - F e n s t e r .   A l l e  

ü b r i g e n   T e i l e   d e r   T r o m m e l   9  k ö n n e n   a u s   e i n e m   b e l i e b i g e n ,  

j e d o c h   den   j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n   t h e r m i s c h e n   und  m e c h a -  

n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   s t a n d h a l t e n d e m   M a t e r i a l   h e r g e -  

s t e l l t   s e i n .   H i e r z u   e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   S t ä h l e  

o d e r   K u n s t s t o f f e .  

Die  L ä n g s s t ä b e   26  k ö n n e n   n e b e n   i h r e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e -  

nen  F u n k t i o n   a l s   M i k r o w e l l e n - F e n s t e r   e i n e   w e i t e r e   F u n k -  

t i o n   e r f ü l l e n ,   n ä m l i c h   d a s   P r o d u k t ,   w i e   an  s i c h   a u s   a n -  

d e r e n   T r o m m e l a n w e n d u n g e n   b e k a n n t ,   in   D r e h r i c h t u n g   z u  

ü b e r h e b e n .   D u r c h   d a s   R e i b v e r h a l t e n   z w i s c h e n   dem  P r o d u k t  

e i n e r s e i t s   und  den  L ä n g s s t ä b e n   26  und  d e r   I n n e n w a n d u n g  

d e r   T r o m m e l   9  a n d e r e r s e i t s ,   e n t s t e h t   e i n e   n i e r e n f ö r m i g e  

B e w e g u n g   d e s   P r o d u k t e s   in   d e r   T r o m m e l   9.  D i e s e : B e w e g u n g  

i s t   in  F igu r   2  m i t   d e r   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e   27  a n g e -  

d e u t e t .  



Zur  S i c h e r s t e l l u n g   d e r   V e r w e i l z e i t   d e s   G u t e s   i n n e r h a l b  

d e r   T r o m m e l   9  i s t   d i e s e   in   i h r e m   I n n e r e n   m i t   s p i r a l f ö r m i -  

gen  F ö r d e r l e i s t e n   28  b e s t ü c k t .   Zur  V e r h i n d e r u n g   v o n   P r o -  

d u k t r ü c k s t ä n d e n   im  B e r e i c h   d e r   b e i d e n   S t i r n s e i t e n   d e r  

T r o m m e l   9  s ind   Ü b e r h e b e s c h a u f e l n   29  in   e b e n   d i e s e m   B e -  

r e i c h   a n g e o r d n e t .  

Die   A r b e i t s w e i s e   d e r   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g  

i s t   n u n   d i e   f o l g e n d e :  

Zu  B e g i n n   d e r   V e r a r b e i t u n g   i r g e n d e i n e s   S c h ü t t g u t e s   w i r d  

z u e r s t   d e r   M i k r o w e l l e n - G e n e r a t o r ,   d.   h.  d e r   o d e r   d i e  

M a g n e t r o n ( s )   6  e i n g e s c h a l t e t   und  die  M i k r o w e l l e n e n e r g i e   über   d i e  

H o h l l e i t e r   7  dem  B e h a n d l u n g s r a u m   4  z u g e f ü h r t .   G l e i c h z e i -  

t i g   w i r d   ü b e r   e i n e  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  -   K l i m a a n l a g e  

k l i m a t i s i e r t e   L u f t   d u r c h   d i e   L u f t z u f u h r   13  in   d a s   I n n e r e  

d e r   T r o m m e l   9  e i n g e l e i t e t   und   ü b e r   d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

de  L u f t a b f u h r   14  w i e d e r   a u s   d e r   T r o m m e l   h e r a u s g e f ü h r t .  

Die   d a s   K l i m a   b e s t i m m e n d e n   P a r a m e t e r   w e r d e n   h i e r b e i   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  den   ü b r i g e n   P r o z e ß p a r a m e t e r n   v o r g e w ä h l t ,  

i n s b e s o n d e r e   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  v e r w e n d e t e n   N a h r u n g s m i t -  

t e l ,   d e r   m i t   d i e s e m   d u r c h z u f ü h r e n d e n   B e h a n d l u n g   b z w .  

vom  g e w ü n s c h t e n   E n d p r o d u k t   und   d e r   e i n g e s t r a h l t e n   M i k r o -  

w e l l e n - E n e r g i e .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   h i e r z u   d i e   n o t w e n d i g e   L u f t   d e r a r t  

d u r c h   d a s   T r o m m e l i n n e r e   g e l e i t e t ,   d a ß  i m   I n n e r n   d e r   T r o m -  

mel   e i n   l e i c h t e r   U n t e r d r u c k   e n t s t e h t .   Ü b e r   den  B e s c h i k -  

k u n g s t r i c h t e r   24  und   den   S c h n e c k e n f ö r d e r e r   17  w i r d  

s c h l i e ß l i c h   n o c h   d a s   P r o d u k t   in   d a s   T r o m m e l i n n e r e   e i n g e -  

s p e i s t .   H i e r b e i   w i r d   d a s   P r o d u k t   von  den   S c h r a u b e n w i n d u n -  

gen  17  aus  dem  B e s c h i c k u n g s t r i c h t e r   24  f o r t g e f ü h r t   u n d  

d u r c h   d e r e n   D r e h b e w e g u n g   in   d a s   T r o m m e l i n n e r e   g e f ö r d e r t .  

Die   L ä n g e   d e r   Nabe   11  s o w i e   d i e   d e r   S c h r a u b e n w i n d u n g e n   1 7 '  



i s t   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß   d i e   in   das   T r o m m e l i n n e r e   e i n g e -  
s t r a h l t e n   M i k r o w e l l e n   n i c h t   d u r c h   den  S c h n e c k e n f ö r d e r e r   17  

a u s t r e t e n   k ö n n e n .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   a u c h   in   B e z u g   a u f  

d i e   d u r c h   d i e   L u f t z u f u h r   13  in   d a s   T r o m m e l i n n e r e   e i n g e -  
f ü h r t e   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e   L u f t .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   D i m e n -  

s i o n i e r u n g   d e r   A b s t ä n d e   und  d e r   L ä n g e n   z u r   E r f ü l l u n g   d e s  

v o r g e n a n n t e n   Z w e c k e s   i s t   an  s i c h   a u s   d e r   P r a x i s   b e k a n n t ,  
w e s h a l b   h i e r a u f   n i c h t   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w e r d e n   muß.   D i e  

L u f t z u f u h r   13  und  d e r   S c h n e c k e n f ö r d e r e r   17  n e b s t   Nabe   11 

b i l d e n   s o m i t   z u s a m m e n   e i n e   k o m b i n i e r t e   S c h l e u s e ,   d u r c h  

d i e   e i n e r s e i t s   P r o d u k t   und  k l i m a k o n d i t i o n i e r t e   L u f t   e i n -  

g e s c h l e u s t ,   d e r   A u s t r i t t   von   M i k r o w e l l e n   und  k l i m a k o n d i -  

t i o n i e r t e r   L u f t   h i n g e g e n   v e r h i n d e r t   w i r d .  

Im  P r i n z i p   k a n n   d i e   P r o d u k t -   und   L u f t - A u s s c h l e u s u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   P r o d u k t -   und   L u f t - E i n s c h l e u s u n g   k o n s t r u -  

i e r t   s e i n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g   gemäß   F igur   1  wird  j e d o c h   e i n e m   r a d i a -  

l e n   bzw .   t a n g e n t i a l e n   P r o d u k t a u s t r i t t   a u s   d e r   T r o m m e l   9 

d e r   V o r z u g   g e g e b e n ,   w o h i n g e g e n   d i e   L u f t a b f u h r   im  B e r e i c h  

des   P r o d u k t i o n s a u s t r i t t e s   im  w e s e n t l i c h e n   in   a x i a l e r  

R i c h t u n g   e r f o l g t ,   a l s o   im  w e s e n t l i c h e n   k o a x i a l   z u r   R i c h -  

t u n g   d e r   L u f t z u f u h r .  

Bei  dem  in   F igur   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m ü n -  

den  d ie   H o h l l e i t e r   7  o f f en   in  den  Behand lungs raum  4.  Die  aus  i h n e n  

a u s t r e t e n d e n   Mik rowe l l en   werden  so  lange  von  der  M i k r o w e l l e n - r e f l e k -  

t i e r e n d e n   Wandung  3  r e f l e k t i e r t ,   b i s   s ie   durch  e ines   der  M i k r o w e l -  

l e n - F e n s t e r ,   d.  h.  d u r c h   d i e   P l a t t e n   1 2  o d e r  d i e   L ä n g s -  

s t ä b e   26  i n   d a s   T r o m m e l i n n e r e   g e l a n g e n .   B e r e i t s   h i e r -  

d u r c h   w i r d   e i n e   q u a s i   s t a t i s t i s c h e   V o r v e r t e i l u n g   d e r  

M i k r o w e l l e n - S t r a h l u n g   bzw.   e i n e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e s  

M i k r o w e l l e n - F e l d e s   im  B e h a n d l u n g s r a u m   4  h e r b e i g e f ü h r t .  
S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   h i e r b e i   d e r   E i n t r i t t   d e r   M i k r o -  



w e l l e n   in   d i e   T r o m m e l   u n a b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  s i c h   d i e  

T r o m m e l   d r e h t   o d e r   ob  s i e   s t i l l s t e h t .   D ie   T r o m m e l d r e -  

h u n g   w i r d   h i e r b e i   im  w e s e n t l i c h e n   d a z u   b e n u t z t ,   um  e i n e  

B e w e g u n g   d e r   G u t t e i l c h e n   im  I n n e r e n   d e r   T r o m m e l   s i c h e r -  

z u s t e l l e n   und  d a m i t   e i n   V e r b r e n n e n   von  s t a t i o n ä r   an  d e n  

M i k r o w e l l e n - F e n s t e r n   l a g e r n d e n   G u t t e i l c h e n   zu  v e r h i n d e r n .  

Da  n i c h t   n u r   d e r   g e s a m t e   B e h a n d l u n g s r a u m   4  m i t   d e r   M i k r o -  

w e l l e n - r e f l e k t i e r e n d e n   W a n d u n g   3  a u s g e k l e i d e t   i s t ,   s o n -  

d e r n   a u c h   d i e   T r o m m e l l a g e r   16 ,   d i e   Nabe   11  und  d e r   P r o -  

d u k t a u f f a n g t r i c h t e r   M i k r o w e l l e n - u n d u r c h l ä s s i g ,   i n s b e s o n -  

d e r e   m i t   M i k r o w e l l e n - r e f l e k t i e r e n d e m   M a t e r i a l   a u s g e k l e i -  

d e t   s i n d ,  k ö n n e n   die  in  den  Bekand lungs raum  4  e i n g e s t r a h l t e n   M i k r o -  

w e l l e n  d i e s e n   n i c h t   mehr  v e r l a s s e n .   Sie  werden  von  dessen   s ä m t l i c h e n  

T e i l e n   so  lange  h i n -   und  h e r r e f l e k t i e r t ,   b i s   s ie   s c h l i e ß l i c h   durch  d i e  

M i k r o K e l l e n - F e n s t e r   in  das  Trommel innere   e i n t r e t e n .   Ggf.  aus  dem 
Trommel inneren  wieder   a u s t r e t e n d e   Mik rowe l l en   u n t e r l i e g e n   dem  g l e i c h e n  
S c h i c k s a l .  
Da  s i c h   b e k a n n t l i c h   j e d e   Ä n d e r u n g   e i n e s   e l e k t r o - m a g n e -  

t i s c h e n   F e l d e s ,   i n s b e s o n d e r e   a l s o   a u c h   e i n e s   M i k r o w e l l e n -  

F e l d e s , m i t   L i c h t g e s c h w i n d i g k e i t   f o r t p f l a n z t ,   w e r d e n  

g e g e b e n e n f a l l s   n o t w e n d i g e   Ä n d e r u n g e n   o d e r   E i n g r i f f e   i n  

das   M i k r o w e l l e n - F e l d   q u a s i   v e r z ö g e r u n g s f r e i   an  d i e   z u  

b e h a n d e l n d e n   P r o d u k t t e i l c h e n   w e i t e r g e g e b e n .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d e r   T r o m m e l   9  e i n e   U m d r e h u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   von   n u r   w e n i g e n   U m d r e h u n g e n   p r o   M i n ü t e   g e g e b e n .  

Die   b i s h e r   g e m a c h t e n   E r k e n n t n i s s e   w e i s e n   d a r a u f   h i n ,   d a ß  

d i e   D r e h z a h l   in   dem  f ü r   den   i n d u s t r i e l l e n   Zweck  e r f o r d e r -  

l i c h e n   B e r e i c h   b e l i e b i g   v a r i i e r t   w e r d e n   k a n n  -   d i e s   i m  

H i n b l i c k   a u f   d i e   e r f o r d e r l i c h e   S c h o n u n g   d e s   j e w e i l s   z u  

b e h a n d e l n d e n   P r o d u k t e s .   Be i   g a n z   b e s o n d e r s   b r u c h -   o d e r  

r e i b e m p f i n d l i c h e n   P r o d u k t e n   k a n n   d i e   D r e h z a h l   von   1  b i s  

10  U m d r e h u n g e n   p r o   M i n u t e   v a r i i e r t   w e r d e n .   D i e s e   U m d r e -  

h u n g e n   e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e  

t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   b e s o n d e r s   h e i k l e r   T e i g w a r e n t e i l e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   f e i n e r   M ü s c h e l i ,   u sw .   Im  b e s o n d e r e n   M a ß e  



g i l t   d i e s   zu  B e g i n n   d e r   T r o c k n u n g s p h a s e ,   g e g e b e n e n f a l l s  

n a c h   e i n e r   v o r a n g e g a n g e n e n   k u r z e n   A n t r o c k n u n g   d e r   T e i g -  

w a r e   in   e i n e m   S c h ü t t e l v o r t r o c k n e r .   A n d e r e   P r o d u k t e   k ö n -  

nen   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e i   10  b i s   100  T r o m m e l d r e h u n g e n   p r o  
M i n u t e   t h e r m i s c h   b e h a n d e l t   w e r d e n .   H i e r u n t e r   f a l l e n   d i e  

m e i s t e n   N a h r u n g s m i t t e l ,   wie   R e i s ,  G e r s t e ,   W e i z e n ,   M a i s  

S o j a b o h n e n ,   H a s e l n ü s s e ,   K a f f e e ,   B o h n e n m e h l ,   T a b a k   u s w .  

Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   w i r d   dem  P r o d u k t   n a c h   d e s s e n   A u s -  

t r i t t   a u s   dem  S c h n e c k e n f ö r d e r e r   17  e i n e   n i e r e n f ö r m i g e  

B e w e g u n g s b a h n   a u f g e z w u n g e n   ( v g l .   d i e   s t r i c h p u n k t i e r t e  

L i n i e   27  i n  F i g u r   2).  D i e s e   B e w e g u n g   w e i s t   e i n e   in   a x i a -  

l e r   R i c h t u n g   w e i s e n d e   K o m p o n e n t e   a u f ,   d i e   d u r c h   d e n  

F ü l l g r a d   d e r   T r o m m e l 9 , d i e   W i n k e l s t e l l u n g   d e r   F ö r d e r l e i -  

s t e n   28  und  i n s b e s o n d e r e   d u r c h   d i e   D r e h z a h l   d e r   T r o m m e l   9 

b e s t i m m t   w i r d .   D ie   z w e i t e   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   d e r  G u t -  

t e i l c h e n   v e r l ä u f t   n a h e z u   s e n k r e c h t   n a c h   o b e n   und  n a c h  

u n t e n ,   was  e b e n f a l l s   d e r   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e   27  e n t -  

n e h m b a r   i s t .   G e h t   man  nun  d a v o n   a u s ,   daß   d i e   M i k r o w e l l e n  

im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s s t ä b e   26  in   d i e  

T r o m m e l   9  e i n t r e t e n ,   so  e r g i b t   s i c h ,   daß   d i e   d r e i   R i c h -  

t u n g e n   d e s   M i k r o w e l l e n - E i n t r i t t e s   d u r c h   d i e   L ä n g s s t ä b e  

26  in  d i e   T r o m m e l   9,  d e r   b e v o r z u g t e n   S t r ö m u n g   d e r   k l i m a - .  

k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   d u r c h   d i e   T r o m m e l   9  und  d e r   b e v o r z u g -  

t e n   B e w e g u n g   d e s   P r o d u k t e s   in  d e r   T r o m m e l   9  o r t h o g o n a l  

z u e i n a n d e r   s t e h e n .   Zu  b e a c h t e n   i s t   h i e r b e i   a l l e r d i n g s  

a u c h ,   daß   d i e   M i k r o w e l l e n - S t r a h l e n   j e d e n f a l l s   d a n n   a u c h  

i n n e r h a l b   d e r   T r o m m e l   9  m e h r f a c h   r e f l e k t i e r t   w e r d e n ,  

wenn  d i e   n i c h t   a l s   M i k r o w e l l e n - F e n s t e r   a u s g e s t a l t e t e n  

T e i l e   d e r   T r o m m e l  -   w i e   d i e   M i k r o w e l l e n - r e f l e k t i e r e n d e  

W a n d u n g   3  d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   4  -   d i e   M i k r o w e l l e n  

r e f l e k t i e r e n .  

Ein  w e i t e r e r   G e s i c h t s p u n k t   w i r d   n o c h   b e s o n d e r s   b e t o n t ,  

n ä m l i c h   d i e   e x a k t e   S t e u e r m ö g l i c h k e i t   d e r   V e r w e i l z e i t   d e r  



e i n z e l n e n   T e i l c h e n   in  d e r   T r o m m e l  9 .   Die  V e r w e i l z e i t   d e r  

e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   in  d e r   T r o m m e l   w i r d   n ä m l i c h   d u r c h  

d i e   v o r g e n a n n t e   A x i a l k o m p o n e n t e   d e r   G u t b e w e g u n g   b e s t i m m t .  

D i e s e   w i e d e r u m   l ä ß t   s i c h   ä u ß e r s t   g e n a u   d u r c h   d i e   j e w e i l s  

g e w ä h l t e   T r o m m e l u m d r e h u n g s z a h l   s t e u e r n .  

M i t   d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g   w u r d e n   b e -  

r e i t s   a u s g e z e i c h n e t e   R e s u l t a t e   h i n s i c h t l i c h   d e r   P r c d u k t -  

q u a l i t ä t   e r z i e l t .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   a u f   d i e   b e r e i t s  

b e s c h r i e b e n e   m e c h a n i s c h e   Z w a n g s f ö r d e r u n g ,   d i e   e i n e   s e h r  

e i n h e i t l i c h e   T r o m m e l - V e r w e i l z e i t   j e d e s   e i n z e l n e n   G u t -  

t e i l c h e n s   g a r a n t i e r t ,   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   j e d e s   e i n z e l n e n  

G u t t e i l c h e n s   d u r c h   d i e   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e   L u f t   u n d  

d i e   im  M i t t e l   g l e i c h m ä ß i g e   M i k r o w e l l e n - B e a u f s c h l a g u n g  

d e r   G u t t e i l c h e n   b e d i n g t .   Zu  b e a c h t e n   i s t   h i e r b e i   a u c h ,  

daß  d i e   K l i m a k o n d i t i o n i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   d i e  

T e m p e r a t u r   d e s   K l i m a s   im  w e s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

M i k r o w e l l e n - T e m p e r i e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   u n d  

v i c e   v e r s a  -   g e s t e u e r t   w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   B a n n ,  

wenn  d i e   E l e m e n t e   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s  4 ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r  

d i e   d e r   T r o m m e l   9  -   und   z w a r   s o w o h l   d i e   M i k r o w e l l e n -  

F e n s t e r   a l s   a u c h   d i e   M i k r o w e l l e n - u n d u r c h l ä s s i g e n   E l e m e n t e  

aus   e n t s p r e c h e n d   t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n   M a t e r i a l i e n   b e -  

s t e h e n .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  e r s t m a l s   m ö g l i c h   g e w o r d e n ,  

g e z i e l t   a l l e   w e s e n t l i c h e n   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   t h e r m i s c h e  

B e h a n d l u n g   von  S c h ü t t g ü t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   von  N a h r u n g s -  

und  G e n u ß m i t t e l n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   zu  s t e u e r n .   S o  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   s e h r   h o h e   T e m p e r a t u r e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   200  b i s   4 0 0 ° C   im  I n n e r n   d e r   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n  

e r z i e l t   w e r d e n ,   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   k l i m a k c n d i t i c n i e r t e n  

L u f t   h i n g e g e n   a u f   e t w a   n u r   100°C  e i n g e s t e l l t   und   d e r  

F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   d e s   K l i m a s   f ü r   d i e   j e w e i l s   e r f o r d e r -  

l i c h e   B e h a n d l u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   dem  G e s i c h t s p u n k t  



d e r   A u f n a h m e   d e s   f r e i w e r d e n d e n   W a s s e r s   e b e n f a l l s   o p t i -  

m i e r t   w e r d e n .   E i n e   d e r a r t i g e   E i n s t e l l u n g   d e r   v o r s t e h e n d  

d r e i   g e n a n n t e n   P a r a m e t e r   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r  

d i e   R ö s t u n g   von  K a f f e e   o d e r   H a s e l n ü s s e n .  

In  den   F i g u r e n   3  und  4  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i  -   w i e   ü b l i c h   - f ü r   ü b e r e i n -  

s t i m m e n d e   E l e m e n t e   in   s ä m t l i c h e n   F i g u r e n   g l e i c h e   B e z u g s -  

z e i c h e n   g e w ä h l t   w u r d e n .   Auch  b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   i s t   d a s   m e c h a n i s c h e   T r a n s p o r t m i t t e l   f ü r   den   D u r c h -  

t r a n s p o r t   d e s   N a h r u n g s m i t t e l s   d u r c h   den   B e h a n d l u n g s r a u m   4 

e i n   T r o m m e l f ö r d e r e r   30.   D ie   T r o m m e l   30  w e i s t   j e d o c h   i n  

A b w e i c h u n g   vom  v o r g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   S e c h s -  

e c k f o r m   a u f .   D i e   P r o d u k t e i n s p e i s u n g   f i n d e t   s i c h   a u f   d e r  

r e c h t e n   ( b e z o g e n   a u f   die  F igur   3)  E n d s e i t e   d e r   T r o m m e l   3 0 .  

H i e r z u   s i n d   e i n   T r i c h t e r   31 ,   e i n e   R o t a t i o n s s c h l e u s e   32  

und  e i n   M i k r o w e l l e n - u n d u r c h l ä s s i g e r   K a n a l   33  v o r g e s e h e n .  

Der  K a n a l   33  i s t   f l u c h t e n d   a u f   B o h r u n g e n   34  im  T r o m m e l -  

m a n t e l   a u s g e r i c h t e t .   D ie   B o h r u n g e n   s i n d   so  a u s g e s t a l t e t ,  

daß  s i e   e i n e   E i n f ü h r u n g   d e r   G u t t e i l c h e n   in   d a s   T r o m m e l -  

i n n e r e   g e s t a t t e n .   Im  T r o m m e l i n n e r n ,   und  z w a r   u n t e r h a l b  

d e r   L ö c h e r   34  i s t   e i n   s i c h   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   z u r   T r o m -  

m e l m i t t e   h i n   v e r j ü n g e n d e s   L e i t b l e c h   35  a n g e o r d n e t .   D a s  

L e i t b l e c h   35  d i e n t   d a z u ,   d i e   a u s   den   L ö c h e r n   34  in   d a s  

T r o m m e l i n n e r e   e i n t r e t e n d e n   P r o d u k t t e i l c h e n   i n   R i c h t u n g  

d e r   T r o m m e l m i t t e   u m z u l e n k e n .   Der   Zweck   d e s   L e i t b l e c h e s  

l i e g t   a l s o   d a r i n ,   d a s   Gut  o h n e   R ü c k s t a u   o d e r   " t o t e  

E c k e n "   in   den   I n n e n r a u m   d e r   T r o m m e l   30  zu  l e n k e n .  

Wie  aus  F igur   4  e r s i c h t l i c h ,   h a t   z u m i n d e s t   d e r   m i t t l e r e  

T r o m m e l a b s c h n i t t   e i n e n   s e c h s e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t .   H i e r z u  

i s t   d ie   Trommel  in  ihrem  M i t t e l a b s c h n i t t   a u s   s e c h s   e b e n e n  

o d e r   l e i c h t   g e k r ü m m t e n   P l a t t e n   36  z u s a m m e n g e s e t z t .   Z u -  

s ä t z l i c h   s i n d   L ä n g s p r o f i l e   37  in   den   E c k e n   d e s   S e c h s -  

e c k s   a n g e o r d n e t .  



Zur  M i k r o w e l l e n - B e h a n d l u n g   d e r   N a h r u n g s m i t t e l   im  T r o m m e l -  

i n n e r e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   P l a t t e n   36  u n d / o d e r   d i e  

L ä n g s p r o f i l e   37  a l s   M i k r o w e l l e n - F e n s t e r   a u s g e s t a l t e t ,  

a l s o   M i k r o w e l l e n - d u r c h l ä s s i g   s e i n .   S t a t t d e s s e n   k ö n n e n  

a b e r   a u c h   d i e   v o r h e r   a n h a n d   der  F igu ren   1  und  2   e r l ä u t e r t e n  

L ä n g s s t ä b e   26  u n d / o d e r   P l a t t e n   12  a l s   M i k r o w e l l e n - F e n s t e r  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Al s   e i n e   s e h r   z w e c k m ä ß i g e   L ö s u n g   h a t   s i c h   e i n e   K o n s t r u k -  

t i o n   b e w ä h r t ,   b e i   w e l c h e r   d i e   P l a t t e n   36  a l s   M i k r o w e l l e n -  

F e n s t e r   und   d e r   R e s t   d e r   T r o m m e l   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   S t a h l  

a u s g e b i l d e t   i s t .   B e i   d i e s e r   L ö s u n g   k a n n   n a h e z u   d e r   g e -  
s a m t e   T r o m m e l u m f a n g   z u r   E i n s p e i s u n g   von  M i k r o w e l l e n   a u s  

dem  B e h a n d l u n g s r a u m   4  in   d a s   T r o m m e l i n n e r e   b e n u t z t   w e r -  

d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a b e r   a u c h   z u s ä t z l i c h   n o c h  

d i e   S t i r n s e i t e n   m i t   M i k r o w e l l e n - d u r c h l ä s s i g e n   E i n s ä t z e n  

38  v e r s e h e n   w e r d e n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g - z u r   B e h a n d l u n g   s e h r   h e i k l e r   P r o d u k t e   i s t   d i e  

T r o m m e l   30  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   R e f l e k t o r e l e m e n t e   39  u n d  

40  in   d r e i   B e h a n d l u n g s z o n e n   u n t e r t e i l t ,   n ä m l i c h   e i n e  

H e i ß z o n e   in   d e r   T r o m m e l m i t t e   und   j e w e i l s   e i n e   s i c h   d a r a n  

n a c h   a u ß e n   a n s c h l i e ß e n d e   K a l t z o n e ,   a l s o   j e   e i n e   K a l t -  

z o n e   im  B e r e i c h   d e r   P r o d u k t e i n s p e i s u n g   und  d e r   P r o d u k t -  

a u s s p e i s u n g .   In   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   s e c h s e c k f ö r m i g e n  

H e i ß z o n e   k ö n n e n   z u r   S i c h e r s t e l l u n g   e i n e r   e x a k t e n   V e r w e i l -  

z e i t   d e r   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   F ö r d e r p a l e t t e n   41  b e f e -  

s t i g t   s e i n .   D i e   F ö r d e r p a l e t t e n   41  w e r d e n   b e v o r z u g t   a u s  

M i k r o w e l l e n - d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l   g e b i l d e t ,   d a m i t   a n  

d i e s e n   S t e l l e n   k e i n e   M i k r o w e l l e n - R e f l e x i o n e n   e i n t r e t e n .  

Der   L ö s u n g s g e d a n k e   gemäß  d e n   F igu ren   3  und 4  h a t   i n s b e s o n d e r e  

den  V o r t e i l ,   daß   d i e   b e i d e n   E n d b e r e i c h e   d e r   T r o m m e l   3 0 ,  

a l s o   d i e   K a l t z o n e n ,   a u f   d i e   s p e z i f i s c h e   P r o d u k t a r t   h i n  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s   g i l t   a u t h   f ü r   d i e   i n  



P r o d u k t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   j e w e i l s   v o r -   bzw.   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   P r o d u k t s c h l e u s e n .   So  h a t   b e i m   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l - d i e   E i n g a n g s s c h l e u s e   32  und  d i e   A u s g a n g s -  
s c h l e u s e   42  j e w e i l s   in   e r s t e r   L i n i e   e i n e   K l i m a s p e r r e -  

F u n k t i o n .  G l e i c h z e i t i g   d i e n e n   s i e   a l s   S i c h e r h e i t s t o r   f ü r  

e i n e n   M i k r o w e l l e n - A u s t r i t t .   Nur  am  R a n d e   s e i   e r w ä h n t ,  

daß  a u c h   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   M i k r o w e l l e n -  

s p e r r e n   1 3 ' u n d   14 '   in   d e r   L u f t z u -   b z w .   L u f t a b f u h r   v o r g e -  

s e h e n   s i n d .   A l s   K l i m a s p e r r e   e i g n e t   s i c h   h i e r z u   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n   l u f t d u r c h l ä s s i g e s   f e i n e s   G e w e b e   o d e r  

G i t t e r   aus   e l c k t r i s c h - l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e  

M e t a l l .  

Der  L ö s u n g s w e g   gemäß  d e n   F igu ren   3  und  4  b i e t e t   i n s b e s o n -  

d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e   F r a g e n   h i n -  

s i c h t l i c h   e i n e s   M i k r o w e l l e n - A u s t r i t t e s   g r o ß e   V a r i a t i o n s -  

m ö g l i c h k e i t e n .   Er  k a n n   d a h e r   a u s   s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n  

G r ü n d e n   a l s  o p t i m a l   b e t r a c h t e t   w e r d e n .  

B e i d e   L ö s u n g s w e g e   h a b e n   den   g e m e i n s a m e n   V o r t e i l ,   daß  d i e  

t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   i n   e i n e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g ,  

n ä m l i c h   e i n e r   m e c h a n i s c h   b e w e g t e n   T r o m m e l ,   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .   Die   D r e h b e w e g u n g   d e r   T r o m m e l   9  bzw .   30  e r -  

z w i n g t   d i e   f ü r   d i e   g l e i c h m ä ß i g e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g  

n o t w e n d i g e   B e w e g u n g   und   M i s c h u n g   d e r   e i n z e l n e n   P r o d u k t -  

t e i l c h e n   und  e r l a u b t   i n s b e s o n d e r e   a u c h   e i n e   i n t e n s i v e  

U m s p ü l u n g   d e r   e i n z e l n e n   P r o d u k t t e i l c h e n   m i t   d e r   k l i m a -  

k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t .  

Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß   d u r c h   d i e  

d a u e r n d e   B e w e g u n g   d e r   T r o m m e l   30  und  d i e   e i n g a n g s  

e r w ä h n t e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e s   M i k r o w e l l e n - F e l d e s   i m  

B e h a n d l u n g s r a u m   4  e i n e   im  hohem  Maße  g l e i c h m ä ß i g e   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e r   e i n z e l n e n   G u t t e i l c h e n   m i t   M i k r o w e l l e n   i m  

I n n e r n   d e r   T r o m m e l   30  s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   s e l b s t   d a n n ,  



wenn  d a s   u n m i t t e l b a r   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m   4  a b g e s t r a h l t e ,  

s o z u s a g e n   noch  " j u n g f r ä u l i c h e "   M i k r o w e l l e n - F e l d   s t a r k   v a r i i e r t .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   T r o m m e l   in  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n  

m i k r o w e l l e n - r e f l e k t i e r e d n e n   B e h a n d l u n g s r a u m ,   a l s o   in  e i n e m  

C a v i t y - S y s t e m ,   w i r d   e i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   F e l d v e r t e i l u n g  
d e r   M i k r o w e l l e n   e r r e i c h t ,   d i e   d u r c h   z a h l r e i c h e   s i c h   b e -  

w e g e n d e   M i k r o w e l l e n f e n s t e r   in  d a s   I n n e r e   d e r   T r o m m e l   ü b e r -  

w i e g e n d   r a d i a l   e i n d r i n g e n .   Die   A u s b i l d u n g   von  s t e h e n d e n  

W e l l e n   und   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   r ä u m l i c h e n   F e l d s t ä r k e -  

u n t e r s c h i e d e   w e r d e n   v e r m i e d e n .  

D i e   g e w ü n s c h t e   E n e r g i e v e r t e i l u n g   im  B e h a n d l u n g s r a u m   4 

k a n n   a u f   v e r s c h i e d e n e   ARt  u n d  W e i s e   s i c h e r g e s t e l l t   w e r -  

d e n .   In  W e i t e r b i l d u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   h a b e n   s i c h  

zwe i   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   d i e   E n e r g i e e i n s p e i s u n g   s o w i e   e i n e  

K o m b i n a t i o n   d i e s e r   b e i d e n   M ö g l i c h k e i t e n   a l s   s e h r   v o r t e i l -  

h a f t   e r w i e s e n .  

Gemäß  d e r   e r s t e n   M ö g l i c h k e i t   w i r d   d i e   M i k r o w e l l e n e n e r g i e  

u n m i t t e l b a r   a u s   dem  H o h l l e i t e r   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m  

a u s g e k o p p e l t ,   a l s o   o h n e   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   s p e z i e l l e r   A u s -  

k o p p e l e i n r i c h t u n g e n .  

Die   F i g u r e n . 5   und   6  s t e l l e n   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   d a r ,   w o b e i   in  F i g u r   5  e i n e   g e s a m t e   N a h r u n g s -  

m i t t e l - H e r s t e l l u n g s s t r e c k e   d a r g e s t e l l t   i s t .   Im  d a r g e s t e l l -  

t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a n d e l t   es   s i c h   um  d i e   H e r s t e l -  

l u n g   von  T e i g w a r e n ,   i n s b e s o n d e r e   s o g e n a n n t e r   L a n g w a r e n .  

R o h m a t e r i a l ,   G r i e s ,   W a s s e r   und   e v e n t u e l l e   Z u t a t e n   w e r d e n  

in  e i n e n  M i s c h e r   50  e i n g e g e b e n .   Die   a u s   dem  M i s c h e r   50  a u s -  

t r e t e n d e   t e i g i g e   M a s s e  w i r d   in  e i n e r   P r e s s e   51  d u r c h   g e -  

e i g n e t e   P r e ß w e r k z e u g e 5 2   in  d i e   g e w ü n s c h t e   Form  d e r   T e i g -  

w a r e n ,   h i e r   L a n g w a r e n ,   g e b r a c h t .   Die   L a n g w a r e n   m ü s s e n   v o m  

f r i s c h g e p r e ß t e n   Z u s t a n d   b i s   z u r   A u s t r o c k n u n g   an  n o c h   g e -  

z e i g t e n   S t ä b e n   57  a u f g e h ä n g t   w e r d e n .   D i e s   g e s c h i e h t   i n  

e i n e m   B e h ä n g e r   53.  Vom  B e h ä n g e r   53  w e r d e n   d i e   S t ä b e   5 7  

m i t   den  d a r a n   h ä n g e n d e n   L a n g w a r e n   in  und  d u r c h   e i n e n   A n -  

t r o c k n e r   54  g e f ö r d e r t .   Im  A n t r o c k n e r   54  w i r d   d u r c h   e i n e  

g e z i e l t e   L u f t f ü h r u n g   e i n e   F o r m s t a b i l i s i e r u n g   d e r   T e i g w a r e  

a n g e s t r e b t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n   T e i l   des   W a s s e r s   a u s  



den  T e i g w a r e n   a b g e f ü h r t .  

Die  e i g e n t l i c h e   V o r t r o c k n u n g   f i n d e t   in  e i n e m   V o r t r o c k n e r  

55  s t a t t ,   w o b e i   d e r   w e s e n t l i c h e   T e i l   d e s   W a s s e r s   d e m  

N a h r u n g s m i t t e l   im  V o r t r o c k n e r   e n t z o g e n   w e r d e n   k a n n .   D i e  

T e m p e r a t u r   im  V o r t r o c k n e r   55  w i r d   gemäß  d e r   n e u e n   L ö -  

sung   a u f   e i n e n   B e r e i c h   von  z i r k a   80  b i s   100°C  e i n g e s t e l l t .  

E n t s p r e c h e n d   k ö n n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h a r t e   K l i m a b e d i n g u n -  

g e n ,   d . h .   g r o ß e   D i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   d e r   a b s o l u t e n   F e u c h -  

t i g k e i t   in  d e r   T e i g w a r e   und  d e r   r e l a t i v e n   F e u c h t i g k e i t  

d e r   L u f t   z w i s c h e n   d e r   An-  und  V o r t r o c k n u n g   e n t s t e h e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n   T e m p e r a t u r s p r u n g   von  z i r k a   30  b i s   4 0 ° C  

und  m e h r .   Die  K e r n p r o b l e m a t i k   f ü r   d i e   Ü b e r w i n d u n g   e i n e s  

d e r a r t   g r o ß e n   T e m p e r a t u r s p r u n g e s   l i e g t   w e n i g e r   in  d e r   E r -  

h i t z u n g   d e r   Ware  s e l b s t ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   im  W e c h s e l s p i e l  

z w i s c h e n   dem  W a s s e r g e h a l t   d e r   T e i g w a r e   und  d e r   F e u c h t i g -  

k e i t   des   u m g e b e n d e n   K l i m a s .  

A u f g r u n d   d e r   E r f i n d u n g ,   i n s b e s o n d e r e   w e g e n   d e r e n   M ö g l i c h -  

k e i t   d e r   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e n   S t e u e r b a r k e i t   d e r   d e n  

T e i g w a r e n   z u g e f ü h r t e n   M i k r o w e l l e n e n e r g i e   e i n e r s e i t s   s o -  

wie   d e r   Bed ingungen   d e s   d i e   T e i g w a r e n   u m g e b e n d e n   K l i m a s  

a n d e r e r s e i t s   k a n n   e i n   d e r a r t i g e r   T e m p e r a t u r s p r u n g   o h n e  

N a c h t e i l   v e r k r a f t e t   w e r d e n .   Die   g e n a n n t e   S t e u e r m ö g l i c h -  

k e i t e n   g e s t a t t e n   n ä m l i c h   d i e   U n a b h ä n g i g k e i t   d e r   E i n s t e l l -  

b a r k e i t   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   Ware  s e l b s t   s o w i e   d e r   T e m p e r a -  

t u r   und   des   r e l a t i v e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t e s   d e r   u m g e b e n -  

den  L u f t ,   d e r a r t ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   u m g e b e n d e n   L u f t  

ohne   w e i t e r e s   e i n e n   v i e l   t i e f e r e n   W e r t   a u f w e i s e n   k a n n ,  

a l s   d i e   I n n e n t e m p e r a t u r   d e r   T e i g w a r e n .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h  

d i e   L u f t f e u c h t i g k e i t   so  s t e u e r n ,   daß  d i e   g e f ü r c h t e t e n  

S c h w i t z p r o b l e m e  -   e i n e r s e i t s   z w i s c h e n   Ware  und  d e r   d i e s e  

u n m i t t e l b a r   u m g e b e n d e n   L u f t   und  a n d e r e r s e i t s   z w i s c h e n  

d e r   T e m p e r a t u r   im  B e h a n d l u n g s r a u m   und  d e r   R a u m t e m p e r a t u r  

a u ß e r h a l b   des   B e h a n d l u n g s r a u m e s  -   g e l ö s t  w e r d e n   können.  Das  

K l i m a   d e r   d i e   T e i g w a r e n   u m g e b e n d e n   L u f t   k a n n   n ä m l i c h   s o  

g e s t e u e r t   w e r d e n ,   daß  t r o t z   v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d e r i g e r  

T e m p e r a t u r e n   d e r   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   d i e   a u s   d e r  

T e i g w a r e   a u s t r e t e n d e   F e u c h t i g k e i t   ohne   K o n d e n s w a s s e r b i l -  



dung   a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

D a d u r c h   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e n ,   d i e  

T e i g w a r e n   u n m i t t e l b a r   u m g e b e n d e n   L u f t   t i e f   g e h a l t e n   w e r -  

den  k a n n   l ä ß t   s i c h   a b e r   a u c h   d a s   e b e n s o   n a c h t e i l i g e  
S c h w i t z e n   im  B e r e i c h   d e r   g e s a m t e n   I n s t a l l a t i o n   d e s   B e h a n d -  

l u n g s r a u m e s   v e r h i n d e r n .   Denn  d i e   T e m p e r a t u r e n   d e r   k l i m a -  

k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   k ö n n e n   a u f   z i r k a   60  b i s   80°C  e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   so  daß  b e i   den   ü b l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   v o n  

20  b i s   30°C  d e r   den   B e h a n d l u n g s r a u m   u m g e b e n d e n   A u ß e n l u f t  

d i e   K o n d e n s a t i o n s p r o b l e m e   z w i s c h e n   den  I n s t a l l a t i o n s t e i -  

l e n   und   d e r   R a u m l u f t   in  a n s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   o h n e   w e i t e -  

r e s   g e l ö s t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e  v o r g e n a n n t e   L ö s u n g   w e n d e t   s i c h   von  d e r   d e r z e i t i g e n  

T e n d e n z   d e r   K l i m a f ü h r u n g   b e i   d e r   T r o c k n u n g   von  N a h r u n g s -  

m i t t e l n ,   i n s b e s o n d e r e   von  T e i g w a r e n   d i a m e t r a l   ab .   Die  d e r -  

z e i t i g e   T e n d e n z   w e i s t   n ä m l i c h   in  R i c h t u n g   e i n e r   s o g e n a n n -  

t e n   ü b e r h e i ß -   bzw.   S u p e r - H e i ß - L u f t t r o c k n u n g  -   j e w e i l s  

o h n e   E i n s a t z   von  M i k r o w e l l e n .   D i e s   f ü h r t   zu  e r h e b l i c h e n  

K o n d e n s a t i o n s p r o b l e m e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   k r a s s e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   dem  B e h a n d -  

l u n g s r a u m   und   d e m  d e n   B e h a n d l u n g s r a u m   a u ß e n   u m g e b e n d e n  

A u ß e n r a u m .   Die   K o n d e n s w a s s e r b i l d u n g   an  den  I n s t a l l a t i o n s -  

t e i l e n   im  B e h a n d l u n g s r a u m   r u f t   d a s   g e f ü r c h t e t e   V e r k l e b e n  

d e r   T e i g w a r e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   L a n g w a r e n   a n e i n a n d e r   s o -  

wie   an  den  I n s t a l l a t i o n s t e i l e n   h e r v o r .  

Gemäß  F i g u r   6  w e r d e n   d i e   T e i g w a r e n   56  an  den  S t ä b e n   5 7  

von  e i n e m   e r s t e n  F ö r d e r e r   58  k o n t i n u i e r l i c h   vom  A n t r o c k -  

n e r   54  an  e i n e n   w e i t e r e n   E n d l o s f ö r d e r e r   59  ü b e r g e b e n .  

Die   S t a b ü b e r g a b e  w i r d   h i e r b e i   i n  a n s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

d u r c h g e f ü h r t .  D e r   E n d l o s f ö r d e r e r   59  b e w e g t   s i c h   in  e i n e m  

B e h a n d l u n g s r a u m   60,   in  dem  an  g e e i g n e t e n   S t e l l e n  M i k r o -  

w e l l e n a u s k o p p l u n g e n   61,   s e i   e s - i n   Form  von  L a n g f e l d s t r a h -  

l e r n   o d e r   D i r e k t a u s k o p p l u n g e n ,   a u s   e i n e m   H o h l l e i t e r   a n g e -  
b r a c h t   s i n d .   B e s o n d e r s   w e s e n t l i c h   b e i   d i e s e r   A n w e n d u n g   i s t  

d i e   F r a g e   d e r   E i n -   und  A u s s c h l e u s u n g   a l l e r   w e s e n t l i c h e r  

E l e m e n t e ,   a l s o   d e r   L a n g w a r e n   und  d e r  



k l i m a k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t .   Das  P r o b l e m   d e r   E i n s c h l e u s u n g  

d e r   l a n g e n   T e i g w a r e n   i s t   d a d u r c h   g e l ö s t   w o r d e n ,   d a ß  

im  B e r e i c h   d e r   Ü b e r g a b e   d e r   S t ä b e   57  v o r   dem  A n t r o c k n e r  

54  an  den   E n d l o s f ö r d e r e r   59  in  den   H o h l -   bzw.   B e h a n d l u n g s -  

raum  60  e i n   s e n k r e c h t e r   P r o d u k t - E i n g a n g s - S c h l e u s e n s c h a c h t  

62  von  den  T e i g w a r e n   d u r c h f a h r e n   w i r d .   D i e s e r   P r o d u k t -  

E i n g a n g s - S c h l e u s e n s c h a c h t   62  w e i s t   e i n e   d e r a r t i g e   L ä n g e   L  

a u f ,   daß   k e i n e  M i k r o w e l l e n   a u s   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   6 0  

in  den  A n t r o c k n e r   54  g e l a n g e n   k ö n n e n .   Die   i n n e r e   S c h l e u -  

s e n s c h a c h t w a n d   63  i s t   p e r f o r i e r t .   Die   ä u ß e r e   S c h l e u s e n -  

s c h a c h t w a n d   64  k a n n   a u s   m i k r o w e l l e n a b s o r b i e r e n d e m   o d e r - r e -  

f l e k t i e r e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,   d a ß  

d e r   P r o d u k t - E i n g a n . T s - S c h l e u s e n s c h a c h t   62  l e d i g l i c h   e i n e  

B r e i t e   B  a u f w e i s t ,   d i e   n u r   u n m e r k l i c h   g r ö ß e r   a l s   d i e  

e n t s p r e c h e n d e   Q u e r a b m e s s u n g   C  d e r   h ä n g e n d e n   W a r e ,   i n  

d i e s e m   F a l l e   a l s o   d e r   L a n g w a r e n   56  i s t .   Wie  d a r g e s t e l l t ,  

d u r c h f ä h r t   d e r   E n d l o s f ö r d e r e r   59  den  B e h a n d l u n g s r a u m   6 0  

in  m e h r e r e n   S c h l e i f e n ,   w o b e i   d i e   z u r   B e h a n d l u n g   v e r -  

w e n d e t e   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e   L u f t   gemäß  dem  P f e i l   65  i n  

F igur   6  von   u n t e n  n a c h   o b e n   d u r c h   den   B e h a n d l u n g s r a u m   6 0  

s t r ö m t .  

Gemäß  F igur   6  w i r d   d i e   L u f t b e w e g u n g   d u r c h   e i n e n   V e n t i l a t o r  

66  e r z w u n g e n ,   w o b e i   d i e   L u f t b e w e g u n g   von  e i n e m   s e i t l i c h e n  

E i n b l a s - S c h a c h t   67  ( u n t e n   in   F igur   6)  d u r c h   e i n e n   A u s -  

s t r ö m - S c h a c h t   68  ( i n   F igur   6  o b e n )   z i r k u l i e r t .   A u ß e r h a l b  

des   B e h a n d l u n g s r a u m e s   60  s i n d   d i e  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  -  

e r f o r d e r l i c h e n   E l e m e n t e   z u r   K l i m a k o n d i t i o n i e r u n g ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   L u f t e r h i t z e r ,   K ü h l e r ,   B e f e u c h t e r   und   T r o c k n e r  

a n g e o r d n e t  -   e b e n s o   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   V e r b i n d u n g s k a n ä l e .  

Die  L u f t   k a n n   t e i l w e i s e   dem  A n t r o c k n e r   54  e n t n o m m e n   u n d  

in  den   V o r t r o c k n e r   55  a b g e g e b e n   w e r d e n .  

Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   L u f t   o d e r   e i n e n   T e i l   d e r  

L u f t   dem  V o r t r o c k n e r   55  zu  e n t n e h m e n   und  ü b e r  -   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e  -   M i t t e l   g e m i s c h t   und  a u f b e r e i t e t   ü b e r   d e n  

V e n t i l a t o r   66  in   den   B e h a n d l u n g s r a u m   60  zu  g e b e n .  



Ein   P r o d u k t - A u s g a n g s - S c h l e u s e n s c h a c h t   70  b e f i n d e t   s i c h ,  

gemäß  F i g u r   6,  am  r e c h t e n   o b e r e n   Ende   des   B e h a n d l u n g s -  

r a u m e s   60.   Der   P r o d u k t - A u s g a n g s - S c h l e u s e n s c h a c h t   7 0  

w e i s t   e i n e   dem  P r o d u k t - E i n l a ß - S c h l e u s e n s c h a c h t   62  e n t -  

s p r e c h e n d e   Höhe  L  und   B r e i t e   B  a u f ;   e b e n s o   e i n   p e r f o r i e r -  

t e s   B l e c h   a l s   i n n e r e   S c h a c h t w a n d   71  s o w i e   e i n e   m i k r o -  

w e l l e n a b s o r b i e r e n d e   o d e r   - r e f l e k t i e r e n d e   ä u ß e r e   S c h a c h t -  

w a n d u n g   7 2 .  

Im  V o r t r o c k n e r   w e r d e n   d i e   m i t   den   T e i g w a r e n   56  b e h ä n g t e n  

S t ä b e   57  ü b e r n o m m e n   und   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   F ö r d e r e r  

73  im  V o r t r o c k n e r   55  e n t s p r e c h e n d   d e r   d o r t   e r f o r d e r l i c h e n  

D u r c h l a u f z e i t   b e w e g t .  

Der   g e s a m t e   B e h a n d l u n g s r a u m   60  w e i s t   e i n e   i n n e r e   m i k r o -  

w e l l e n r e f l e k t i e r e n d e   W a n d u n g   74,   e i n e   ä u ß e r e   S c h a l e   76  

s o w i e   e i n e   z w i s c h e n   d e r   W a n d u n g   74  und  d e r   S c h a l e   7 6  

a n g e o r d n e t e   I s o l a t i o n s s c h i c h t   75  a u f .   D i e s e   M a ß n a h m e n  

d i e n e n   d a z u ,   e i n e n   M i k r o w e l l e n a u s t r i t t   a u s   dem  B e h a n d l u n g s -  

raum  60  zu  v e r h i n d e r n .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   a u c h   d i e  

E i n b l a s j A u s s t r ö m - L ä n g s s c h ä c h t e   67,   68  m i t   den   b e r e i t s  

b e s c h r i e b e n e n   m i k r o w e l l e n r e f l e k t i e r e n d e n   G i t t e r n   v e r s e h e n .  

D i e s e   L ö s u n g   e r l a u b t   e i n e n   ü b e r r a s c h e n d   e i n f a c h e n   u n d  

e l e g a n t e n   B e t r i e b s a b l a u f .   D ie   b e i d e n   P r o d u k t - E i n / A u s -  

g a n g s - S c h l e u s e n s c h ä c h t e   62,   70  h a b e n   i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

i h r e   e n g e ,   v e r t i k a l e   A u s b i l d u n g   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

3 - f a c h e   F u n k t i o n .   W ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   s i n d   n ä m l i c h  

d i e s e   b e i d e n   S c h l e u s e n s c h ä c h t e   62,   70  d u r c h   d i e   T e i g w a r e n  

im  w e s e n t l i c h e n   g e s c h l o s s e n .   Auf  e i n   s p e z i e l l e s   K l i m a  

k o n d i t i o n i e r t e   L u f t   k a n n   d a m i t   n i c h t   d u r c h   d i e   b e i d e n  

S c h l e u s e n s c h ä c h t e   62,  70  a u s   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   60  a u s -  

t r e t e n ;   e b e n s o   t r i t t   k e i n e   ( u n k o n t r o l l i e r t e )   A u ß e n l u f t  

d u r c h   d i e s e   S c h l e u s e n s c h ä c h t e   in   den  B e h a n d l u n g s r a u m   6 0  

e i n .   G l e i c h z e i t i g   d i e n e n   d i e s e   b e i d e n   S c h l e u s e n s c h ä c h t e  

a u c h   n o c h   a l s   M i k r o w e l l e n s p e r r e .   -  

D a m i t   i s t   a u f   d i e   g e n a n n t e   e i n f a c h e   A r t   d i e   3 - f a c h e  



P r o b l e m a t i k  

-  m e c h a n i s c h e   E i n / A u s s c h l e u s u n g   d e r   W a r e ,  

-  L u f t - E i n / A u s - S c h l e u s u n g   u n d  

-  M i k r o w e l l e n s p e r r e  

o h n e   i r g e n d w e l c h e   z u s ä t z l i c h e n   m e c h a n i s c h   b e d i n g t e n  

T e i l e   g e l ö s t .  

W e s e n t l i c h   d a b e i   i s t   d i e   s e n k r e c h t e   E i n -   und  A u s f ö r d e r u n g  

d e r   Ware   ü b e r   d i e   P r o d u k t - E i n / A u s g a n g s s c h l e u s e n s c h ä c h t e  

62,  70 .   In  d e r   R e g e l   i s t   in   T e i g w a r e n f a b r i k e n   e i n e   g e -  

n ü g e n d e   R a u m h ö h e   v o r h a n d e n ,   so  daß  d i e   e i n z e l n e n   E l e -  

m e n t e   d e r   P r o d u k t v e r a r b e i t u n g s s t r e c k e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

R a u m h ö h e   h a b e n   bzw.   a u s n u t z e n   k ö n n e n ,   w ie   d i e s   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   F igur   6  d a r g e s t e l l t   i s t .   Der   B e h a n d l u n g s -  

raum  60  w e i s t   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e   d o m i n i e r e n d e   v e r t i k a l e  

A b m e s s u n g   a u f .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es   a u c h   m ö g l i c h ,   den  B e h a n d l u n g s -  

raum  s o z u s a g e n   " i n   d i e   L ä n g e   zu  z i e h e n " .   H i e r d u r c h   k a n n  

d i e   3 - f a c h e   U m k e h r   bzw.  S c h l e i f e n b i l d u n g d e s   E n d l o s f ö r d e r e r s  

59  e n t f a l l e n .   D i e   A u s b i l d u n g   w ä r e   s i n n g e m ä ß   z u r   E l e m e n t -  

b a u w e i s e   d e s   A n t r o c k n e r s   54  a u s g e s t a l t e t ,   w o b e i   m e h r e r e  

E l e m e n t e   d e r   L ä n g e   n a c h   a n g e o r d n e t  s i n d .   Bei   L a n g w a r e n  

i s t   es   s e h r   w e s e n t l i c h ,   daß  d i e   L u f t s t r ö m u n g   d i e   e i n z e l n e n  

L a n g w a r e n   u m s p ü l t ,   da  s o n s t   d i e   G e f a h r  d e r   F o r m a b w e i c h u n g  

und  d e s   Z u s a m m e n k l e b e n s   d e r   e i n z e l n e n   T e i g w a r e n   b e s t e h t .  

In  F igur   6  i s t   s o m i t   d i e   L u f t b e w e g u n g   q u e r   z u r   N e t t o -  

t r a n s p o r t r i c h t u n g   d e r   T e i g w a r e n ,   im  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   von   l i n k s   n a c h   r e c h t s .   B e t r a c h t e t   m a n  

j e d o c h   d i e   e i n z e l n e n   W e g s t ü c k e   d e r   T e i g w a r e   a u f   dem  E n d -  

l o s f ö r d e r e r   59,  so  d u r c h l ä u f t   d i e   T e i g w a r e   56  d i e   l ä n g s t e  

S t r e c k e   in   e i n e r   z u r   L u f t b e w e g u n g   p a r a l l e l e n   R i c h t u n g .  

Gemäß  Figur   5  w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   t h e r m i s c h e   B e -  

h a n d l u n g   d e r   T e i g w a r e n   n i c h t   n u r   z w i s c h e n   dem  An-  u n d  



d e m  V o r t r o c k n e r   55,   d . h .   im  B e h a n d l u n g s r a u m   60 ,   s o n d e r n  

a u c h   z w i s c h e n   dem  V o r t r o c k n e r   55  und  e i n e m   E n d t r o c k n e r  

80,   d . h .   n ä m l i c h   e i n e m   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g s r a u m   81 

d u r c h g e f ü h r t .   Auch  in   dem  z w i s c h e n   dem  V o r t r o c k n e r   5 5  

und  dem  E n d t r o c k n e r   80  l i e g e n d e n   B e h a n d l u n g s a b s c h n i t t  

l i e g t   d i e   H a u p t p r o b l e m a t i k   i n   d e r   B e h e r r s c h u n g   e i n e s  

T e m p e r a t u r s p r u n g e s   d e r   T e i g w a r e   bzw.   d e r   k o n d i t i o n i e r t e n  

L u f t .   G e r a d e   in   d i e s e m   A b s c h n i t t   h a t   s i c h   d e r   E i n s a t z  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   a l s   b e -  

s o n d e r s   i n t e r e s s a n t   e r w i e s e n ,   da  h i e r   f a s t   o h n e   V e r -  

z ö g e r u n g   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   T e i g w a r e n   a u f   d a s   M a x i m u m  

in   d e r   N ä h e   von   w e n i g   u n t e r   100°C  g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .  

Der   i n   d i e s e m   B e h a n d l u n g s a b s c h n i t t   e i n g e s e t z t e   B e h a n d -  

l u n g s r a u m   81  e n t s p r i c h t   dem  z w i s c h e n   den   A n t r o c k n e r   5 4  

und  d e n  V o r t r o c k n e r   55  g e s c h a l t e t e n   B e h a n d l u n g s r a u m   6 0 .  

Die   T e i g w a r e n a u f h e i z u n g   m i t t e l s   d e r   M i k r o w e l l e n   e r m ö g -  

l i c h t   h i e r   e i n e   f a s t   v e r z ö g e r u n g s f r e i e   A u f h e i z u n g   d e r  

T e i g w a r e n   a u f   i h r e   M a x i m a l t e m p e r a t u r ,   d i e   n u r   w e n i g  

u n t e r   1 0 0 ° C   l i e g t .   D ie   K o n d i t i o n i e r u n g   d e r   L u f t   k a n n  

h i e r b e i   im  w e s e n t l i c h e n   a l l e i n   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   W e g -  

f ü h r u n g   d e s   W a s s e r s   o p t i m i e r t   w e r d e n .  

H e r v o r z u h e b e n   i s t   n o c h   d e r   w e i t e r e   V o r t e i l   d e r   B e h e r r s c h u n g  

d e r   T r o c k n u n g s z e i t e n   i n s g e s a m t .   Die   E n d t r o c k n u n g   b e -  

n ö t i g t   in   d e r   R e g e l   n a c h   t r a d i t i o n e l l e r   T r o c k n u n g   d e n  

g r ö ß t e n   T e i l   d e r   g e s a m t e n   T r o c k n u n g s z e i t .   M i t   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   k a n n   i n s b e s o n d e r e   d i e   T r o c k n u n g s -  

z e i t   i n   d e r   E n d t r o c k n u n g   a u f   e i n e n   B r u c h t e i l   d e r   b i s h e r i -  

gen  W e r t e   g e s e n k t   w e r d e n .   Es  e r g i b t   s i c h   e i n e   s c h o n e n d e r e  

P r o d u k t b e h a n d l u n g ,   da  d i e   H i t z e z u f ü h r u n g   z u r   T e i g w a r e ,  

bzw.   d a s   A u f h e i z e n   d e r   T e i g w a r e   n u r   s e h r   k u r z z e i t i g   e r -  

f o l g t .   N a c h   E r r e i c h e n   d e r   T e m p e r a t u r s p i t z e   w i r d   d i e  

Wärme  z u r   A b t r o c k n u n g   d e s   a u s g e t r i e b e n e n   W a s s e r s   g e b r a u c h t .  

A n m e l d e r s e i t i g e   U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   b e h a n d e l t e   Ware  e i n e   Q u a l i t ä t   a u f w i e s ,   d i e  

d e r j e n i g e n   d e r   t r a d i t i o n e l l   g e t r o c k n e t e n   Ware   z u -  

m i n d e s t   e b e n b ü r t i g   i s t .  



Der  T r a n s p o r t w e g   d e r   W a r e n   d u r c h   d i e   g e s a m t e   T r o c k n u n g s -  

a n l a g e   i s t   in  F igur   5  d u r c h   d i e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   8 2  

v e r a n s c h a u l i c h t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s o w i e   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V o r r i c h t u n g   z e i c h n e n   s i c h   w e s e n t l i c h   d u r c h   d i e  

m i t   i h n e n   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   d e s   Z e i t g e w i n n e s   s o w i e  

d e r   B e h e r r s c h u n g  < d e s   K o n d e n s a t i o n s -   bzw.   S c h w i t z w a s s e r -  

p r o b l e m s   a u s .   Auch  d i e   s o n s t   o f t   a u f t r e t e n d e n   P r o b l e m e  

b e i   e i n e r   E r h i t z u n g   bzw.   K l i m a t i s i e r u n g   v o n   L u f t   k ö n n e n  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i n   e i n f a c h e r   W e i s e   g e l ö s t   w e r d e n .  

Die   F igu ren   7  und  8  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g .   Die   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s  

w i r d   a u f   z w e i   E n d l o s - F ö r d e r b ä n d e r n   100  und   101  d u r c h g e -  

f ü h r t .   D i e s e   F ö r d e r b ä n d e r   b e f i n d e n   s i c h   v o l l u m f ä n g l i c h  

in  e i n e m   B e h a n d l u n g s r a u m   102,   w e l c h e r   ( i n   R i c h t u n g   v o n  

i n n e n   n a c h   a u ß e n )   g e g e n   d e n   A u ß e n r a u m   d u r c h   e i n e   m i k r o -  

w e l l e n r e f l e k t i e r e n d e   W a n d u n g   103,   e i n e   I s o l a t i o n   1 0 4  

s o w i e   e i n e   ä u ß e r e   S c h a l e   105  b e g r e n z t   i s t .  

Auf  dem  l i n k e n   o b e r e n   B i l d r a n d   in   F igur   7  i s t   e i n e  

P r o d u k t z u f ü h r u n g   106  d a r g e s t e l l t .   Von  d i e s e r   P r o d u k t -  

z u f ü h r u n g   w i r d   d a s   G u t   ü b e r   e i n e   R o t a t i o n s s c h l e u s e   1 0 7  

d i r e k t   a u f   d a s   F ö r d e r b a n d   100  d o s i e r t .   D i e   R o t a t i o n s -  

s c h l e u s e   107  v e r h i n d e r t   s o w o h l   den   E i n / A u s t r i t t   v o n  

F a l s c h l u f t   a l s   a u c h   e i n e n   u n e r w ü n s c h t e n   M i k r o w e l l e n -  

a u s t r i t t .   A l s   z u s ä t z l i c h e   S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e   k a n n   d i e  

P r o d u k t z u f ü h r u n g   106  a u c h   a u f   e i n e r   f ü r   d i e s e n   Z w e c k  

k o n z i p i e r t e n   L ä n g e   m i t   e i n e m   M i k r o w e l l e n - a b s o r b i e r e n d e n  

M a t e r i a l   108  b e s t ü c k t   s e i n .   Die   b e i d e n   F ö r d e r b ä n d e r   1 0 0  

und  101  w e r d e n   d u r c h   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )   m o t o r i s c h e  

M i t t e l   a n g e t r i e b e n   u n d   k ö n n e n   in   i h r e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

a u f   d i e   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e   V e r w e i l z e i t   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n .   Das  P r o d u k t   w i r d   vom  u n t e r e n   F ö r d e r b a n d   101 

ü b e r   e i n e   A u s t r a g s s c h l e u s e   109  aus   dem  B e h a n d l u n g s r a u m  

102  e i n e m   w e i t e r e n   F ö r d e r b a n d   110  ü b e r g e b e n .  



D u r c h   e i n e   A n z a h l   von   u n t e n   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t e r   P f e i l e  

111  i s t   in   den   F igu ren   7  und  8  d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r  

k l i m a k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   v e r a n s c h a u l i c h t .   B e s o n d e r s  

w i c h t i g   i s t   d a b e i ,   daß  d i e   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e   L u f t  

g l e i c h m ä ß i g   d u r c h   d i e   a u s   l u f t d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l  

g e b i l d e t e n   B ä n d e r   1 0 0 '   und   101 '   g e f ü h r t   w i r d .   G e m ä ß  

F igur   8  w i r d   d i e   k l i m a t i s i e r t e   L u f t   i n   e i n e r   s e i t l i c h   am 

B e h a n d l u n g s r a u m   102  a n g e o r d n e t e n   K l i m a a n l a g e   a u f b e r e i t e t .  

Die  a u s   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   102  a b s t r ö m e n d e   L u f t   w i r d  

ü b e r   e i n e n   K a n a l   112  z u r   K l i m a a u f b e r e i t u n g s a n l a g e   g e -  
l e i t e t .   In   d e r   K l i m a a u f b e r e i t u n g s a n l a g e   w i r d   d i e   L u f t  

ü b e r   e i n   H e i z e l e m e n t   113 ,   e i n e n   B e f e u c h t e r / T r o c k n e r   1 1 4  

s o w i e  e i n e n   Kühler   115  g e f ü h r t   und  d a n n   ü b e r   e i n e n   K a n a l   1 1 6  

w i e d e r   i n   d e n   B e h a n d l u n g s r a u m   102  e i n g e b l a s e n .   Im  K a n a l  

116  i s t   e i n   V e n t i l a t o r   117  e i n g e b a u t ,   w e l c h e r   den   D r u c k  

f ü r   d i e   n o t w e n d i g e   L u f t z i r k u l a t i ö n   a u f r e c h t e r h ä l t .  

Für   e i n e n   ö k o n o m i s c h e n   B e t r i e b   d e r   A n l a g e   w i r d   e i n   T e i l  

d e r   v e r b r a u c h t e n   L u f t   ü b e r   e i n e   K l a p p e  1 1 8   n a c h   a u ß e n  

a b g e g e b e n .   Es  i s t   m ö g l i c h ,   ü b e r   e i n e   K l a p p e   119  F r i s c h -  

l u f t   a n z u s a u g e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   b e i d e n   K l a p p e n  

118 ,   119  von   d e r   e i g e n t l i c h e n   K l i m a r e g u l i e r u n g   g e s t e u e r t ;  

e b e n s o   d a s   H e i z e l e m e n t   113 ,   d e r   B e f e u c h t e r / T r o c k n e r   1 1 4  

und  d e r   K ü h l e r   1 1 5 .   Je   n a c h   b e s o n d e r e m   E i n s a t z   und  d e r  

n o t w e n d i g e n   B r e i t e   B  d e r   l u f t d u r c h l ä s s i g e n   B ä n d e r   1 0 0 '  

und  1 0 1 '   k a n n   es   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   d i e   k l i m a k o n d i t i o n i e r -  

t e   L u f t   zu  b e i d e n   S e i t e n   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   102  i n  

l e t z t e r e   e i n z u f ü h r e n .   H i e r z u   e i g n e t   s i c h   in   b e s o n d e r e m  

Maße-,  e i n e   z u s ä t z l i c h e ,   m i t   d e r   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e   1 2 0  

a n g e d e u t e t e   K l i m a a n l a g e ,   d i e   b e z ü g l i c h   d e s   B e h a n d l u n g s -  

r a u m e s   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   z u v o r   g e n a n n -  

t e n   K l i m a a n l a g e   a n g e o r d n e t   i s t .  

Gemäß  den   F igu ren   7 -und  8  s i n d   a u ß e r h a l b   d e s   B e h a n d l u n g s -  

r a u m e s ,   g e n a u e r   u n t e r h a l b   d e s s e l b e n   und  s e i t l i c h   g e g e n -  
ü b e r   d e n   B ä n d e r n   110  und   101  v e r s e t z t ,   m e h r e r e   M a g n e t r o n s  

121  s o w i e   H o h l l e i t e r   122  a n g e o r d n e t .   D ie   in   den   M a g n e t r o n s  

121  e r z e u g t e n   M i k r o w e l l e n   w e r d e n   in   ü b l i c h e r   W e i s e   i n   d i e  

H o h l l e i t e r   122  a u s g e k o p p e l t   und   ü b e r   l e t z t e r e   dem  B e -  



h a n d l u n g s r a u m 1 0 2   z u g e f ü h r t . D i e   M a g n e t r o n s   w e r d e n   ü b e r   e n t -  

s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   V e r s o r g u n g s m i t t e l   123  m i t   E n e r g i e  

v e r s o r g t   und   g e s t e u e r t .  

In  den  F i g u r e n  7   und  8  n i m m t   d e r   B e h a n d l u n g s r a u m   e t w a   d i e  

o b e r e   B i l d h ä l f t e   e i n .   D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h   e i n e   i n   d e r  

u n t e r e n   B i l d h ä l f t e   a n g e o r d n e t e   z w e i t e   V e r f a h r e n s z o n e   a n ,  

in   w e l c h e   d a s   a u s   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   102  k o m m e n d e   P r o -  

d u k t   e i n t r i t t .   Auf  dem  in   d i e s e r   V e r f a h r e n s z o n e   a n g e -  
o r d n e t e n   F ö r d e r b a n d   110  k ü h l t   u n d / o d e r   s t a b i l i s i e r t   s i c h  

d a s   P r o d u k t .   D ie   f ü r   d i e   K ü h l -   u n d / o d e r   S t a b i l i s i e r u n g s -  

z o n e   n o t w e n d i g e   L u f t a u f b e r e i t u n g   i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  
Wi rd   d a s   in   den   F igu ren   7  und  8  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   z u r   T r o c k n u n g   k u r z e r   T e i g w a r e n   e i n g e -  

s e t z t ,   i s t   es   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   T e i g w a r e n   v o r h e r   in   e i n e m  

S c h ü t t e l t r o c k n e r   zu  f o r m s t a b i l i s i e r e n .   A b g e s e h e n   v o n  

d i e s e r   V o r t r o c k n u n g   w i r d   in   d i e s e m   F a l l   d i e   g e s a m t e  

T r o c k n u n g   und   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   T e i g w a r e n   in   e i n e r   e i n -  

z i g e n   E i n h e i t   d u r c h g e f ü h r t .  

Mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   E i n r i c h t u n g   a n m e l d e r s e i t i g   d u r c h -  

g e f ü h r t e   V e r s u c h e   f ü h r t e n   zu  s e h r   g u t e n   R e s u l t a t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   d e r   Q u a l i t ä t   d e r   N a h r u n g s m i t t e l .  

A l s   e i n e n   s e h r   w e s e n t l i c h e n   P u n k t   h a t   s i c h   d i e   S t e u e r u n g  

d e r   d r e i   f o l g e n d e n   G r u n d p a r a m e t e r   e r w i e s e n :  -  

-  d i e   h o r i z o n t a l   g e f ü h r t e   B e w e g u n g   d e r   W a r e  

a u f   den   F ö r d e r b ä n d e r n   100  und  1 0 1 ,  

-  d i e   s e n k r e c h t   z u r   W a r e n b e w e g u n g ,   q u e r   d u r c h  

d i e   F ö r d e r b ä n d e r   100  und  101  g e r i c h t e t e   F ü h r u n g  

d e r   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   u n d  

-  d i e   h o r i z o n t a l e ,   q u e r   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g  

d e r   F ö r d e r b ä n d e r   100  und   101  g e r i c h t e t e   E i n -  

s t r a h l u n g   d e r  M i k r o w e l l e n .  



Ganz  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   f ü r   d i e   M i k r o w e l l e n e i n s p e i s u n g  
h a b e n   s i c h   n e b e n   u n d / o d e r   z u s ä t z l i c h   zu r   in  den  F i g u r e n  

7  und  8  d a r g e s t e l l t e n   H o h l l e i t e r d i r e k t a u s k o p p l u n g   124  d i e  

in  d e r   F i g u r   9  n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   L a n g f e l d s t r a h l e r   125 

e r w i e s e n .   Die   L a n g f e l d s t r a h l e r   125  h a b e n   den  V o r t e i l ,   d a ß  

d a s   von  i h n e n   a u f g e b a u t e   M i k r o w e l l e n f e l d   b e r e i t s   n a c h  

e i n e m   r e l a t i v   g e r i n g e n   A b s t a n d   von  den  D r a h t l e i t e r n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g l e i c h m ä ß i g   in  R i c h t u n g   d e r   D r a h t l e i t e r   i s t  

-  d e r   A b s t a n d   w u r d e   h i e r b e i   in  A b s t r a h l r i c h t u n g   g e m e s s e n .  

Be i   dem  in  den  F i g u r e n   7  und  8  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   s i n d   m e h r e r e   L a n g f e l d s t r a h l e r   125  p a r a l l e l   ü b e r  

d i e   F l ä c h e   d e r   B ä n d e r   100  und   101  g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e  

e i n z e l n e n   L a n g f e l d s t r a h l e r   125  v e r s e t z t   z u e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d   ( F i g u r   7 ) .  

Der  B e h a n d l u n g s r a u m   102  s t e l l t   i n s o w e i t   e i n   C a v i t y - S y s t e m  

d a r ,   a l s   in  ihm  e i n   b e a c h t l i c h e r   T e i l   d e r   M i k r o w e l l e n  

an  d e r   M i k r o w e l l e n - r e f l e k t i e r e n d e n   Wandung   103  e i n -   o d e r  

m e h r f a c h   r e f l e k t i e r t   w i r d .   D i e s e   R e f l e x i o n e n   h a b e n   e i n e  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r   M i k r o w e l l e n -  

e n e r g i e   im  g e s a m t e n   B e h a n d l u n g s r a u m   z u r   F o l g e .  

Versuche  haben  g e z e i g t ,   daß  mit  d i e s e r   Lösung  u n t e r s c h i e d l i c h e   Nah -  

r u n g s m i t t e l   u n t e r s c h i e d l i c h e n   t h e r m i s c h e n   Behandlungen  mit   E r f o l g  

u n t e r w o r f e n   werden  konnten   i n s b e s o n d e r e   konnten   h i e r m i t   S o j a b o h n e n  

b e h a n c e l t   bzw.  e n t b i t t e r t   oder  g e s c h ä l t   werden .  Auch   bei   der  B e -  

handlung  von  Bohnenmehl  wurden  a u s g e z e i c h n e t e   R e s u l t a t e   e r z i e l t .   Im 

w e i t e r e n   können  Snacks  oder  z.  B.  Tabakr ippen   e r f o l g r e i c h   g e p u f f t  
w e r d e n .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   8  i s t   d e r   L a n g f e l d -  

s t r a h l e r   n a c h   A r t   e i n e s   L e c h e r l e i t u n g s s y s t e m s   a u s g e f ü h r t .  

In  F i g u r   9  i s t   d i e   E n e r g i e a b n a h m e   von  den  e i n z e l n e n  

M a g n e t r o n s   145  ü b e r   den  H o h l l e i t e r   143  und  e i n e n   A u s -  

k o p p l u n g s s t e g   133  im  A u f r i ß   d a r g e s t e l l t .  



Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   d e r   V e r w e n d u n g   von  L a n g f e l d s t r a h -  

l e r n   l i e g t   j e d o c h   d a r i n ,   daß  d i e   E n e r g i e v e r t e i l u n g   ü b e r  

e i n e   r e l a t i v   g r o ß e   L ä n g e n a b m e s s u n g   g e z i e l t   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n .  

Wie  s i c h   a u s   den  v o r g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e r -  

g i b t ,   i s t   es  a u c h   von  B e d e u t u n g ,   daß  die  M i k r o w e l l e n e i n -  

f ü h r u n g   in   e i n e r   g e g e b e n e n   d e f i n i e r b a r e n   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   a n p a ß b a r e n   R i c h t u n g   in   den  B e h a n d l u n g s r a u m   e r f o l g t .  

Das  e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d   s c h w i n g t   e n t s p r e c h e n d   d e r  

F r e q u e n z   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t r a h l u n g .   D i e s e   F r e -  

q u e n z   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   2450  MHz  o d e r   915  MHz.  D a -  

r a u s   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   E n e r g i e e i n s p e i s u n g   d e r   M i -  

k r o w e l l e n   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l -  

t u n g   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   s t o ß w e i s e   e r f o l g e n   k a n n .   B e i  

d e r   s t o ß w e i s e n   E i n s p e i s u n g   k a n n   j e d e s   b e l i e b i g e   I n t e r -  

v a l l s p i e l   g e w ä h l t   w e r d e n ,   um  d i e   k u r z -   bzw.   m i t t e l -  

f r i - s t i g e   E n e r g i e a b g a b e   an  d a s   P r o d u k t   a u f   d i e s e   W e i s e  

zu  s t e u e r n .  

Wenn  a u c h   w e n i g e r   ü b l i c h ,   k a n n   d i e   E n e r g i e a b g a b e   v o m  

M a g n e t r o n   d u r c h   R e g u l i e r u n g   d e r   S t r o m a u f n a m e   g e r e g e l t  

w e r d e n .  

In  den  F i g u r e n   10  b i s   12  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Auch  d i e s e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w e i s t   e i n e n   B e h a n d l u n g s r a u m   4  a u f ,   d e r   a u s  

e i n e m   M e t a l l g e h ä u s e   1,  e i n e r   W ä r m e i s o l a t i o n   2  und   e i n e r  

M i k r o w e l l e n - r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t   3  b e s t e h t .   Über   H o h l -  

l e i t e r a u s k o p p l u n g e n   8  w e r d e n   d i e   M i k r o w e l l e n   in  den  B e -  

h a n d l u n g s r a u m   4  e i n g e l e i t e t .   Zur  E i n -   und   A u s s p e i s u n g  

des   G u t e s   d i e n e n ,   e b e n s o   wie  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

F i g u r   3.,  e i n   E i n l a ß t r i c h t e r   31,  e i n e   R o t a t i o n s s c h l e u s e  

32,   e i n   K a n a l   33  bzw.   e i n   A u f f a n g t r i c h t e r   20,   e i n e   w e i t e -  

re   R o t a t i o n s s c h l e u s e   18  s o w i e   e i n   A u s l a ß s t u t z e n   25.   D e r  



d i e   M a g n e t r o n s e n t h a l t e n d e   Raum  5  i s t   l e d i g l i c h   s t a r k   v e r -  

e i n f a c h t   in   F i g u r   12  a n g e d e u t e t .   Zum  Z u f ü h r e n   von  k l i m -  

k o n d i t i o n i e r t e r   L u f t   d i e n t  -   e b e n s o   wie   im  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   F i g u r   3  -   e i n   S t u t z e n   13,  d e r   m i t   H i l f e  

e i n e s   G i t t e r s   13'   g e g e n   den  A u s t r i t t   von  M i k r o w e l l e n   a b -  

g e d i c h t e t   i s t .   Zum  A u s l a ß   d e r   L u f t   d i e n t   e i n   S t u t z e n   1 4 .  

Die   S t u t z e n   13  und   14  s i n d   r o t i e r b a r   m i t   H i l f e   von  L a g e r n  

16  in   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Wänden   des   B e h a n d l u n g s r a u m e s  

4  g e l a g e r t   und   t r a g e n   d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g .   I n s o w e i t  

e n t s p r i c h t   d a s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   10  dem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   3,  so  daß  b e z ü g l i c h   w e i t e r e r  

E i n z e l h e i t e n   d e r   a n g e s p r o c h e n e n   B a u t e i l e   a u f   d a s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   3  v e r w i e s e n   w i r d .  

A b w e i c h e n d   vom  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   3  b e s t e h t  

d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   d e r  

F i g u r   10  aus   v i e r   a c h s p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e n   T r o m m e l n   9 .  

Die   T r o m m e l n   9  s i n d   j e w e i l s   d u r c h   e i n e n   d e c k e l f ö r m i g e n  

A b s c h l u ß   43 ,   44  an  i h r e n   s t i r n s e i t i g e n   E n d e n   s t a r r   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die   v i e r   E i n z e l t r o m m e l n   9  s i n d   i n  

i h r e m   I n n e r n   ä h n l i c h   wie   d i e   T r o m m e l   9  d e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   d e r   F i g u r   1  a u f g e b a u t ,   d.  h.  s i e   e n t h a l t e n  

F ö r d e r l e i s t e n   28  und   a l s   M i k r o w e l l e n f e n s t e r   w i r k e n d e  

L ä n g s s t ä b e   2 6 .  

Die   b e i d e n   d e c k e l f ö r m i g e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h l ü s s e   43  

und   44  s i n d   j e w e i l s   m i t t i g   m i t   den  d r e h b a r   g e l a g e r t e n  

S t u t z e n   13  und   14  v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   F ö r d e r v o r r i c h -  

t u n g   um  i h r e   z e n t r a l e   L ä n g s a c h s e   d r e h b a r   i s t .   L e i t -  

b l e c h e   35,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t   s t e r n f ö r m i g   s i n d ,   wie   a u s  

F i g u r   12  h e r v o r g e h t ,   s o r g e n   f ü r   d i e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i -  

l u n g   d e r   ü b e r   den   S t u t z e n   13  e i n t r e t e n d e n   k l i m a k o n d i t i o -  

n i e r t e n   L u f t   und   f ü r   d i e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e s  

ü b e r   den   K a n a l   33  e i n t r e t e n d e n   P r o d u k t e s   a u f   d i e   e i n z e l n e n  

T r o m m e l n   9.  Der   d e r   E i n s p e i s e s t e l l e   n a h e g e l e g e n e   d e c k e l -  

f ö r m i g e   A b s c h l u ß   43  w e i s t   m e h r e r e   R a d i a l b o h r u n g e n   34  a u f ,  



d u r c h   d i e   d e r   Z u f u h r k a n a l   33  im  L a u f e   d e r   D r e h u n g   d e r  

F ö r d e r v o r r i c h t u n g   a b w e c h s l u n g s w e i s e   m i t   den  e i n z e l n e n  

T r o m m e l n   9  in  V e r b i n d u n g   g e b r a c h t   w i r d   und  das   Gut   i n  

d i e s e   T r o m m e l n   a b w e c h s l u n g s w e i s e   e i n g e l e i t e t   w i r d .   D u r c h  

d i e   D r e h u n g   d e r   F ö r d e r v o r r i c h t u n g   um  i h r e   z e n t r a l e   L ä n g s -  

a c h s e   w i r d   d a s   Gut   d u r c h   d i e   W i r k u n g   d e r   F ö r d e r l e i s t e n  

28  in  L ä n g s r i c h t u n g   ( b e z o g e n   a u f   F i g u r   10  von  r e c h t s   n a c h  

l i n k s )   g e f ö r d e r t .   D a n a c h   v e r e i n i g e n   s i c h   d i e   v i e r   G u t -  

s t r ö m e   a u s   den  T r o m m e l   9  in   dem  a u s l a ß s e i t i g e n   d e c k e l -  

f ö r m i g e n   A b s c h l u ß   44.   Die  A u s s p e i s u n g   d e s   G u t e s   ü b e r  

L ö c h e r   21  des   d e c k e l f ö r m i g e n   A b s c h l u ß   44  und  den  A u f -  

f a n g t r i c h t e r   20  v o l l z i e h t   s i c h   e b e n s o   wie   b e i m   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   3,  so  daß  a u f  e i n e   e r n e u t e   B e s c h r e i -  

b u n g   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

D a d u r c h ,   daß  d e r   G u t s t r o m   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

a u f   v i e r   k l e i n e r e   T r o m m e l n   v e r t e i l t   w i r d ,   e r g i b t   s i c h  

e i n e   g e r i n g e r e   S c h i c h t d i c k e ,   so  daß  a u c h   M i k r o w e l l e n  

k ü r z e r e r   W e l l e n l ä n g e   das   Gut   s i c h e r   d u r c h d r i n g e n   k ö n n e n .  

A u ß e r d e m   i s t   d i e   F a l l s t r e c k e   des   d u r c h   d i e   F ö r d e r l e i s t e n  

28  a n g e h o b e n e n   G u t e s   k l e i n e r ,   so  daß  a u c h   T e i g w a r e n ,   d i e  

g e g e n   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   e m p f i n d l i c h   s i n d ,   z u -  

f r i e d e n d s t e l l e n d   b e h a n d e l t   w e r d e n   k ö n n e n .   D a d u r c h ,   d a ß  

s i c h   d i e   e i n z e l n e n   T r o m m e l n   9  n i c h t   n u r   um  i h r e   e i g e n e  

L ä n g s a c h s e   d r e h e n ,   s o n d e r n   g e w i s s e r m a ß e n   d u r c h   d i e   D r e h u n g  

d e r   g e s a m t e n   F ö r d e r v o r r i c h t u n g   n a h e z u   den  g a n z e n   B e h a n d -  

l u n g s r a u m   d u r c h l a u f e n ,   w e r d e n   e v e n t u e l l e   F e l d i n h o m o g e n i -  

t ä t e n   a u s g e g l i c h e n   und  es   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d a s  

g e s a m t e   Gut   g l e i c h m ä ß i g   b e h a n d e l t   w i r d .  

Be i   d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g u r   10  k ö n n e n   e b e n s o   wie   b e i  

dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   3  zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

T e m p e r a t u r   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   zu r   k o n t i n u i e r l i c h e n ,   t h e r m i s c h e n  

B e h a n d l u n g   von  N a h r u n g s m i t t e l n ,   n ä m l i c h   T e i g w a r e n   u n d  

t e i g w a r e n ä h n l i c h e n   P r o d u k t e n ,   m i t   M i k r o w e l l e n   in   e i n e m  

B e h a n d l u n g s r a u m   (4;   60;  80;  1 0 2 ) ,   w o b e i   d i e   M i k r o -  

w e l l e n   ü b e r   e i n e n   H o h l l e i t e r   in  e i n e n   a l s   C a v i t y - S y s t e m  

a u s g e b i l d e t e n   B e h a n d l u n g s r a u m   e i n g e s p e i s t   w e r d e n ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h  

e i n e   f ü r   den  D u r c h t r a n s p o r t   d e r   N a h r u n g s m i t t e l   d u r c h  

den  B e h a n d l u n g s r a u m   a u s g e l e g t e   m e c h a n i s c h e   T r a n s p o r t -  

v o r r i c h t u n g   (9;  30;  59;  100;  1 0 1 ) ,  

e i n e   z u r   K l i m a k o n d i t i o n i e r u n g   von  L u f t   a u s g e l e g t e   K l i m a -  

a n l a g e   ( 1 1 3 ;   114;   115;   129)  und  d u r c h  

Z w a n g s m i t t e l   (9;  13;  14;  28;  30;   41;   59;  66;   1 0 0 ' ;   1 0 1 ' ;  

117;   118)  zu r   E r z w i n g u n g   e i n e r   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n  

d e r   k o n d i t i o n i e r t e n   L u f t   und   den  e i n z e l n e n   N a h r u n g s m i t -  

t e l t e i l c h e n   ( 5 6 ) .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (9;  30;  59;  1 0 0 ;  

1 0 1 ) ,   d i e   K l i m a a n l a g e   (113 ;   114;   115;   120)  u n d / o d e r   d i e  

Z w a n g s m i t t e l   (9;  13;  14;  28;  30;   41;   59;  66;   1 0 0 ' ;   1 0 1 ' ;  

117;   118)  s t e u e r b a r   s i n d .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  M i t t e l   (8;  61;  125)  zu r   E i n s p e i -  

s u n g   d e r   M i k r o w e l l e n   in   den  B e h a n d l u n g s r a u m   (4;  60;  8 0 ;  

102)  d e r a r t   a u s g e l e g t   u n d   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e   M i k r o -  

w e l l e n   q u e r   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   T r a n s -  



p o r t v o r r i c h t u n g   (9;  30;  59;  100;   101)  in  den  B e h a n d -  

l u n g s r a u m   (4;  60;  80;  102)  e i n f a l l e n .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   M i k r o -  

w e l l e n - K o p p e l v o r r i c h t u n g   zur   a l t e r n i e r e n d e n   E i n k o p p -  

l u n g   d e r   M i k r o w e l l e n   von  l i n k s   und  r e c h t s   in  den  B e -  

h a n d l u n g s r a u m   (4;  60;  80;  1 0 2 ) .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

M i k r o w e l l e n - K o p p e l v o r r i c h t u n g   zu r   E i n s p e i s u n g   d e r   M i -  

k r o w e l l e n   in  m e h r e r e n   E b e n e n   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m  

(4;  60;  80;   102)  a n g e o r d n e t   und  a u s g e l e g t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

M i k r o w e l l e n - K o p p e l v o r r i c h t u n g   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m  

(102)  r a g e n d e ,   a l s   L a n g f e l d s t r a h l e r   a u s g e b i l d e t e   G e -  

g e n t a k t e l e k t r o d e n   (140)   a u f w e i s t .  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

m e c h a n i s c h e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (30 ,   59;  100;   101)  i m  

w e s e n t l i c h e n   m i k r o w e l l e n d u r c h l ä s s i g   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

m e c h a n i s c h e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (59 ;   100;   101)  i m  

w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   l u f t d u r c h l ä s s i g e n  

B ä n d e r n   ( 1 0 0 ' ;   1 0 1 ' ) ,   S c h u p p e n b ä n d e r n   o d e r   S t a b f ö r -  

d e r e r n   b e s t e h t   und   v o r z u g s w e i s e   in  m e h r e r e n   E b e n e n  

d u r c h   den  B e h a n d l u n g s r a u m   (102)   g e f ü h r t  i s t .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  



1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   m e c h a n i s c h e  

T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (9;  30)  a l s   d r e h b a r e   T r o m m e l   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

10.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  
s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e m  

B e h a n d l u n g s r a u m   (4;  60;   80;   102)  e i n e   k l i m a d i c h t e ,  

m i k r o w e l l e n u n d u r c h l ä s s i g e ,   a l s   F ö r d e r s c h n e c k e   ( 1 7 )  

o d e r   F ö r d e r r a d   (18;   19;  32;  42)  a u s g e b i l d e t e   N a h r u n g s -  

m i t t e l e i n g a n g s -   u n d / o d e r   - a u s g a n g s s c h l e u s e   (17;   1 8 ;  

24;  31;   32;  42;   62;  70;  106;   109)  v o r -   bzw.   n a c h g e -  

s c h a l t e t   i s t .  

11.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

9  und  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T r o m m e l   ( 9 ;  

30)  M i k r o w e l l e n f e n s t e r   (12;   26;  36;  37)  i m  T r o m m e l -  

m a n t e l   ( 9 ' )   u n d / o d e r   an  den  S t i r n s e i t e n   d e r   T r o m m e l  

a u f w e i s t .  

12.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  und  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T r o m m e l  

(9;  30)  im  w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e m   m i k r o w e l l e n d u r c h -  

l ä s s i g e n   M a t e r i a l   ( K u n s t s t o f f )   b e s t e h t .  

13.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T r o m m e l -  

m a n t e l   ( 9 ' )   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   S t a h l   b e s t e h t .  

14.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   M i k r o -  

w e l l e n - E i n k o p p l u n g   w e n i g s t e n s   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   k o -  

a x i a l   z u r   T r o m m e l a c h s e   a n g e o r d n e t e r   L a n g f e l d s t r a h l e r  

(125)   v o r g e s e h e n   i s t .  

15.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  



che   9  b i s   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   o d e r  

m e h r e r e   H o h l l e i t e r   (7;  122;   132;   143)  q u e r   z u r   T r o m m e l -  

a c h s e   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m   (4;  60;  80;  102)  m ü n d e n .  

16.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  b i s   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T r o m m e l  

(9;  30)  s t i r n s e i t i g   je   e i n e   P r o d u k t e i n -   und   a u s s p e i -  

sung   (17;   21;  34)  s o w i e   e i n e   L u f t z u -   und  - a b f u h r   ( 1 3 ;  

14)  a u f w e i s t .  

17.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  b i s   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t z u -  

und  - a b f u h r   q u e r   zu r   L ä n g s a c h s e   d e r   T r o m m e l   (9;  3 0 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

18.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che  11  b i s   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F ö r d e r -  

s c h n e c k e   (17)  zum  Zwecke   d e r   L u f t z u -   u n d / o d e r   - a b f u h r  

i n n e n   h o h l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

19.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  b i s   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a n t e l  

d e r   T r o m m e l   (9)  m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   s i e b a r t i g e   F l ä c h e n  

a u f w e i s t .  

20.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   9  b i s   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem  an  d i e  

T r o m m e l s t i r n s e i t e   a n g r e n z e n d e n   B e r e i c h   d e s   T r o m m e l m a n -  

t e l s   L ö c h e r ( 3 4 ; 2 1 ) f ü r   d i e   N a h r u n g s m i t t e l e i n -   u n d / o d e r  

- a u s s p e i s u n g   v o r g e s e h e n   s i n d .  

21.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  d e r   T r o m m e l   (9)  im  B e r e i c h   d e r   N a h -  

r u n g s m i t t e l e i n s p e i s u n g   e i n   s i c h   zum  T r o m m e l i n n e r n   h i n  

v e r j ü n g e n d e r   H o h l k e g e l s t u m p f   (35)  a n g e o r d n e t   i s t .  



22.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   21,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  i n s   T r o m m e l i n n e r e   w e i s e n d e n  

Ende  des   H o h l k e g e l s t u m p f e s   (35)  in  R i c h t u n g   d e r   n a h e n  

S t i r n s e i t e   z u r ü k c g e s e t z t e n   R i n g   ( 4 0 ) ,   d e r   von  d e r  

I n n e n s e i t e   d e s   T r o m m e l m a n t e l s   r a d i a l   in  R i c h t u n g   d e r  

T r o m m e l a c h s e   v o r s t e h t .  

23.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

B e h a n d l u n g s r a u m   (4)  bzw.   d i e   T r o m m e l   (9;  30)  an  d e n  

b e i d e n   E n d e n   je   e i n e   K a l t z o n e   f ü r   d i e   E i n -   und  A u s -  

f ü h r u n g   des   N a h r u n g s m i t t e l s   s o w i e   d e r   k l i m a k o n d i t i o -  

n i e r t e n   L u f t   a u f w e i s t .  

24.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  b i s   2 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  mehrere Trommeln (9)  a c h s p a r a l -  

l e l ,   v o r z u g s w e i s e   um  e i n e   g e m e i n s a m e   z e n t r a l e   A c h s e   r o -  

t i e r b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

25.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

K l i m a a n l a g e   ( 113 ;   114;   115;   120)  e i n e   U m l u f t l e i t u n g  

(112 ;   116)  s o w i e   L u f t t r o c k n e r   u n d / o d e r   - b e f e u c h t e r  

(114)   a u f w e i s t .  

26.  V e r f a h r e n   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n ,   t h e r m i s c h e n  

B e h a n d l u n g   von  N a h r u n g s m i t t e l n ,   n ä m l i c h   T e i g w a r e n   u n d  

t e i g w a r e n ä h n l i c h e n   P r o d u k t e n ,   m i t   M i k r o w e l l e n   in   e i n e m  

B e h a n d l u n g s r a u m   (4;  60;   80;   1 0 2 ) ,   b e i   dem  d i e   M i k r o -  

w e l l e n   ü b e r   e i n e n   H o h l l e i t e r   in  e i n e n   a l s   C a v i t y - S y s t e m  

a u s g e b i l d e t e n   B e h a n d l u n g s r a u m   e i n g e s p e i s t   w e r d e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   m i t t e l s   d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m  

d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   T e i g w a r e n   m i t  e i n e m   m e c h a n i -  

s c h e n   F ö r d e r e l e m e n t   d u r c h   d a s   C a v i t y - S y s t e m   t r a n s p o r -  

t i e r t   u n d  e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  



N a h r u n g s m i t t e l t e i l e n   (56)  und   k o n d i t i o n i e r t e r   L u f t   e r -  

z w u n g e n   w i r d .  

27.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   25  o d e r   26,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   M i k r o w e l l e n f e l d e r   z e i t l i c h  

v a r i i e r t   im  B e h a n d l u n g s r a u m   (4;  60;   80;  102)  a u f g e b a u t  

w e r d e n .  

28.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

26  und  27,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i k r o w e l l e n -  

e n e r g i e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e m p e r a t u r -   bzw.   r e l a -  

t i v e n   F e u c h t i g k e i t s - D i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   k l i m a k o n d i -  

t i o n i e r t e n   L u f t   und  den  N a h r u n g s m i t t e l n   (56)  v a r i i e r t  

w i r d .  

29.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

26  b i s   28,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   N a h r u n g s -  
m i t t e l   (56)  v o r   dem  E i n t r i t t   in  den  B e h a n d l u n g s r a u m  

(4;  60;  80;   102)  v o r g e t r o c k n e t   w e r d e n   u n d / o d e r   n a c h  

dem  D u r c h l a u f e n   d e s   B e h a n d l u n g s r a u m s   (4;  60;  80;   1 0 2 )  

s t a b i l i s i e r t   u n d / o d e r   g e k ü h l t   w e r d e n .  

30.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

26  b i s   29,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   N a h r u n g s m i t -  

t e l   a u f   e i n e r   m e c h a n i s c h e n   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   ( 1 0 0 ;  

101)  ( F ö r d e r b a n d )   l i e g e n d   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l  

d u r c h   den   B e h a n d l u n g s r a u m   (102)   g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   M i -  

k r o w e l l e n   f l ä c h i g   und  h o r i z o n t a l ,   j e d o c h   q u e r   z u r   F ö r -  

d e r r i c h t u n g   in  d a s   N a h r u n g s m i t t e l   e i n g e s t r a h l t   w e r d e n  

und  d i e   k l i m a k o n d i t i o n i e r t e   L u f t   s e n k r e c h t   s o w o h l   z u r  

F ö r d e r r i c h t u n g   a l s   a u c h   zu r   M i k r o w e l l e n e i n s t r a h l r i c h -  

t u n g   d u r c h   d a s   N a h r u n g s m i t t e l   und  d i e   m e c h a n i s c h e   T r a n s -  

p o r t v o r r i c h t u n g   (100 ;   101)  h i n d u r c h g e s p e i s t   w i r d .  

31.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  



26  b i s   29,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   N a h r u n g s m i t -  

t e l   d u r c h   e i n e   F ö r d e r t r o m m e l   (9;  30)  g e f ü h r t   und   i h m  

h i e r b e i   a u f g r u n d   d e r   T r o m m e l d r e h u n g   e i n e   v o r z u g s w e i s e  

q u e r   zu r   T r o m m e l a c h s e   g e r i c h t e t e   H i n -   und   H e r b e w e g u n g  

a u f g e p r ä g t   w i r d ,   d i e   M i k r o w e l l e n  -   m i t t e l s   D i r e k t a u s -  

k o p p l u n g   a u s   e i n e m   H o h l l e i t e r   (7)  o d e r   ü b e r   L a n g f e l d -  

s t r a h l e r   ( 1 2 5 )  -   q u e r   zu r   N a h r u n g s m i t t e l b e w e g u n g   in  d i e  

T r o m m e l   (9;  30)  e i n g e s t r a h l t   w e r d e n   und  d i e   k l i m a k o n -  

d i t i o n i e r t e   L u f t   im  w e s e n t l i c h e n   in  R i c h t u n g   d e r   T r o m -  

m c - a c h s e   d u r c h   d i e   T r o m m e l   (9;  30)  g e f ü h r t   w i r d .  

3 2 .   V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

26  b i s   31 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   b e s c h l e u n i g -  

t e n   T r o c k n u n g   von  N a h r u n g s m i t t e l n   ( 5 6 ) ,   i n s b e s o n d e r e  

T e i g w a r e n ,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   u n d  -   f e u c h t i g k e i t   k o n d i -  

t i o n i e r t   w e r d e n .  

33 .   V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

26  b i s  2 9   und   32,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   b e -  

s c h l u n i g t e n   T r o c k n u n g   u n d / o d e r   S t a b i l i s i e r u n g   l a n g e r  

T e i g w a r e n   (56)  l e t z t e r e   h ä n g e n d   d u r c h   den  B e h a n d l u n g s -  

r aum  (60;   80)  g e f ü h r t   w e r d e n .  

34.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

26  b i s   33,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   zu r   K e i m f r e i m a -  

c h u n g   d e r   N a h r u n g s m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   g e f o r m t e r   N a h -  

r u n g s m i t t e l   u n d / o d e r   zum  P u f f e n   von  N a h r u n g s m i t t e l n  

d i e   L u f t t e m p e r a t u r   s o w i e   - f e u c h t i g k e i t   k o n d i t i o n i e r t  

w e r d e n .  
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