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@ Einrichtung und Verfahren zur Teigwaren-Mikrowellenbehandiung.

@ Bei der Vorrichtung, dem Verfahren und der Anwendung
desselben zur indusiriellen Mikrowellenbehandlung von
schiittfahigen 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, daB jedes Schiittgutteil (56) konditionierter Luft ausge-
setzt, und daB eine Relativbewegung zwischen der konditio-
nierten Luft und den einzelnen Schittgutteilen (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 raumliche Verteilung der Mikrowelienenergie. Es
, kénnen z.B. erfolgreich Teigwaren (56) und andere Nahrungs-
D mittel erhitzt und/oder getrocknet, Sojabohnen entbittert und
andere Bohnen im kontinuierlichen Durchlaufsystem gerdstet
werden. Im weiteren kénnen Snacks, Tabakrippen etc. gepufft
werden.

=R VvV 119

ACTORUM AG



10

156

20

25

30

35

Naa ann e w

-1- | ’ "0143900f{T

Titel: Einrichtung und Verfahren zur Teig-

waren-Mikrowellenbehandlung

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung sowie
ein Verfahren zur kontinuierlichen, thermischen Be-
handlung von Nahrungsmitteln, nd&mlich Teigwaren und
teigwarenghnlichen Produkten, mit Mikrowellen in einem
Behandlungsraum, wobei die Mikrowellen {iber einen
Hohlleiter in einen als Cavity-System ausgebildeten

Behandlungsraum eingespeist werden.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Eine derartige Einrichtung sowie ein derartiges Ver-
fahren sind aus der Verwendung sogenannter Mikrowel-
len-Tunnel&fen fiir die thermische Behandlung von Nah-
rungsmitteln bekannt. Bei einem derartigen Mikro-
wellen-Tunnelofen wird das schiittfdhige Nahrungsmit-
tel auf einem Endlos-F6rderband durch den Tunnelofen
gefiihrt. Derartige Tunneldfen dienen jedoch in der
Regel zum Erwdrmen von portionierten Fertiggerich?en
auf Tellern. Hierbei sind sowohl das Fdrderband wie
auch die Teller aus Materialien gefertigt, die keine
Mikrowellenenergie absorbieren. Beim Durchlaufen des
Gutes durch den Behandlungsraum wird lediglich das

Nahrungsmittel iber die Mikrowellen aufgeheizt. Die
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einzelnen Behdltnisse (Teller) k&nnen zuvor auf die

gewiinschte Endtemperatur aufgewirmt werden.

Flir die industrielle Fertigung wlirde sich dieses System
fiir viele Produkte nicht eignen. Die Behandlung von
Cerealien und anderen schiittfdhigen Nahrungskomponenten
wird iiblicher Weise im vollstdndig kontinuierlichen
ProzeB durchgefiihrt. Die Behandlung eines derartigen
Gutes in einem Batchsystem, auch nur abschnittweise,
wdre im Hinblick auf den heutigen Stand der Technik

ein Riickschritt.

Eines der wohl am schwierigsten zu handhabenden Giliter
stellen die Teigwaren dar. Die Teigwaren werden aus
einer teigigen Masse mittels spezieller PreBformen

und Schneidwerkzeuge gefertigt. In einer ersten Stufe
wird die Form der gepreften Teigwaren durch Zufiihren

von Luft und Warme verfestigt. AnschlieBend beginnt

ein bis heute noch nicht ganz itberschauter sehr komplexer
physikalischer und biochemischer ProzeB der vollstdndigen

Verfestigung und Trocknung der Teigwaren.

Mit der eingangs beschriebenen bekannten Vorrichtung
ist eine thermische Weiterbehandlung von vorverfestigten
Teigwaren zu verkauffdhigen Endprodukten nicht mdglich,

insbesondere deswegen, weil das zuvor beschriebene

‘thermische Behandlungsverfahren nicht so -steuerbar ist,

daB es den speziellen Erfordernissen der Behandlung
von Teigwaren — aber auch anderer Nahrungsmittel - voll

gerecht wird.

Gegeniber den traditionellen thermischen Behandlungsver-—
fahren, bei welchen die Wdrme von auBen iiber die Ober-
fldche der Gutteilchen oder ganzer Gutteilchenklumpen

in dessen Inneres gebracht wird, bringen Mikrowellen
die Warmeenergie im wesentlichen gleichmdBig in den

gesamten Produktguerschnitt hinein. Bislang ist es zu-
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mindest fiir Nahrungsmittel noch unerforscht, in welchem
Umnfang und in welchen Verhdltnissen die Mikrowellen auf
die einzelnen Bestandteile wie EiweiB, St&rke und Fette
wirken. Nach der weit verbreiteten, aber sehr verein-
fachten Vorstellung werden durch die Mikrowellenstrah-
lung lediglich die Wasseranteile beeinfluBt, die ihrer-
seits dann die Warme an die restlichen Gutbestandteile
tibertragen. Es ist auch nicht gekldrt, in welchem Umfang
beispielsweise das Wasser in die Dampfform gebracht wird
und ob ein Teil der Wasserwanderung im Falle der Trock-

nung in Form von Wasserdampf oder Wasser vorsichgeht.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem technischen Hintergrund befaBt sich die er-
findungsgemdBe Lehre mit der Aufgabe, die gattungsge-
médBe Einrichtung sowie das gattungsgemdBe Verfahren hin-
sichtlich seiner gezielten AnpaBSbarkeit an unterschied-
liche Ausgangsprodukte sowie daraus herzustellender End-

produkte zu verbessern.

Zur LOsung dieser Aufgabe sieht die erfindungsgemiBe
Lehre vor, daB8 eine Relativbewegung zwischen den einzel-
nen Nahrungsmittel-Teilchen und klimakonditionierter

Luft erzwungen wird. Die erfindungsgemdBe Einrichtung ist
gekennzeichnet durch eine flir den Durchtransport der Nah-
rungsmittel durch den Behandlungsraum ausgelegte mecha-
nische Transportvorrichtung, eine zur Klimakonditionie-
rung von Luft ausgelegte Klimaanlage und durch Zwangs-
mittel zur Erzwingung einer Relativbewegung zwischen der
konditionierten Luft und den einzelnen Nahrungsmittel-

Teilchen .

Zwar ist es aus der deutschen Offenlegungsschrift

DE-A-26 34 267 bereits bekannt, bei der thermischen Be-
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handlung von schiittfdhigen Teigwaren dafiir zu sorgen, da8
die einzelnen Gutteile wdhrend des Durchlaufes durch die
Behandlungszone mit Mikrowellen dauernd relativ zuein-
ander verschoben und gegeniiber der Durchlaufrichtung
gedreht werden. Zu diesem Zwecke wird das Gut mittels
eines pulsierenden Durchlaufwirbelbettes - nicht aber
mittels einer mechanischen Transporteinrichtung - durch
den Behandlungsraum gefiihrt. Der Behandlungsraum ist
hierbei selbst als Mikrowellenhohlleiter ausgestaltet.
Die Ausgestaltung des Behandlungsraumes als Mikrowellen-
hohlleiter hat zur Folge, da8 die Energiedichte-Schwan-
kungen je nach Betriebsmode des Hohlleiters ein ganz-
zahliges Vielfaches oder ein Bruchteil der Grund-Mikro-
wellenldnge ist. Wegen der stdndigen Bewegung der ein-
zelnen Gutteilchen innerhalb des nach einem vorgegebenen
Raummuster stark schwankenden Mikrowellenfeldes konnten
jedoch auch mit der Vorrichtung gemd&B der vorgenannten
DE-A-26 34 267 qualitativ ausgezeichnete Endprodukte her-
gestellt werden, zumindest fiir einen GroBteil wvon schiitt-

fahigen Nahrungsmitteln.

Die aus der DE-A-26 34 267 vorbekannte Vorrichtung hat
den Vorteil einer besonders einfachen L&sung zweier Pro-
bleme, n&mlich des Problemes der F&rderung und der Luft-
umsplilung der einzelnen Gutteilchen. Denn hierzu wird ein
einziges Mittel eingesetzt, ndmlich ein pulsierendes Durch-
laufwirbelbett. Zwischenzeitlich hat sich aber gezeigt,
daB Gutteilchen, die sich voneinander hinsichtlich ihrer
flir deren FOrderung im Durchlaufwirbelbett entscheidenden
Parameter deutlich unterscheiden, unterschiedlich lange
im Durchlaufwirbelbett und damit im Hohlleiter verweilen.
Auch konnte bei der bekannten Vorrichtung nicht immer
verhindert werden, daB8 anstelle des einzelnen Gutteil-
chens lediglich eine im Durchlaufwirbelbett schwebende

"Gutteilchenwolke"~ als Ganzes, nicht aber deren einzelne
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Teilchen, individuell von Luft umspiilt wird bzw. werden.
Gleichwohl muB8 festgestellt werden, daB mit dem zuvor be-
schriebenen Verfahren in nahezu allen Fillen qualitativ

ausgezeichnete Endprodukte erhalten wurden.

Fliir die industrielle Anwendung des aus der DE-A-26 34 267
bekannten Verfahrens sind jedoch in einzelnen L&ndern gra-
vierende Schwierigkeiten aufgetreten. Der Grund hierfiir
liegt darin, daB die industrielle Anwendung von Mikro-
wellenenergie wegen der Stormbglichkeit der Mikrowellen
bei der drahtlosen Ubertragung bewilligungspflichtig ist.
Bewilligt wird grunds&tzlich nur ein enger vorgegebener
Frequenzbereich. Eine optimale Hohlleiterauslegung fir

den im europdischen Raume bewilligten Mikrowellen-Fre-
quenzbereich filhrt zu unverh&ltnismiBig kleinen Hohlleiter-
querschnitten, mit der Folge, einer erheblichen Beschrén-

kung der Produktrate durch den Hohlleiter.

Die jlingere Praxis hat nun gezeigt, daB die beiden vor-
stehend beschriebenen vorbekannten LOsungswege zur kon-
tinuierlichen, thermischen Behandlung von schiittfdhigen
Nahrungsmitteln, wie Teigwaren oder anderen GenuBmitteln,
nicht in groBerem Umfange angewendet werden k&nnen. AufBer
in Sonderfdllen, in denen das Schiittgut &hnlich einer
Flissigkeit transportiert werden kann oder bei Nahrungs-
mitteln, bei welchen nur oberflidchlich stdrende Bakterien
abgetdtet werden miissen, ist zumindest im europdischen
Raume die Anwendung von Mikrowellen zur kontinuierlichen,
thermischen industriellen Behandlung nahezu ungeniigend.
In weiten Bereichen ist vielmehr sogar eine ablehnende
Haltung fiir den Einsatz von Mikrowellen feststellbar. Dies
trotz der Tatsache, daB entsprechende Mikrowellkenaggregate
in Haushalt und GroBkiichen schon weit verbreitet sind. In
diesém Zusammenhang sei auch zu erwéhneﬂ, daB industriel-

le Versuche der Anmelderin immer wieder frithere Erfahrungen
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bestdtigt haben, daB Produkte iiber gewisse Zeitrdume
optimal thermisch behandelt werden konnten, danach aber
plotzlich ohne sichtbare Erkldrungen abweichende Resul-
tate auftraten.

Bei der erfindungsgemdBen Vorrichtung bzw. beim erfin-
dungsgemdBen Verfahren traten bislang diese Uberra-
schungen nicht auf, d. h. es wurden Endprodukte wvon
stets gleichbleibgnder Qualitdt hergestellt. MBglicher-
weise ist dies unter anderem darauf zurilickzufithren, da8
die Erfindung eine voneinander unabhidngige Steuerung
der den einzelnen Gutteilchen zugefiihrten Mikrowellen-
energie und damit der individuellen Guttemperatur, des
Klimas der das Gut umgebenden Luft und der Verweilzeit
der Gutteilchen in der Behandlungszone erlaubt, wobei
allen einzelnen Gutteilchen dieselbe mittlere Verweil-
zeit vorgegeben und die Umspiilung der einzelnen Gutteil-
chen mit Luft grundsdtzlich unabhdngig von deren mecha-
nischer F8rderung ist. Auch ergeben sich bei der erfin-
dungsgem@Ben Vorrichtung keinerlei Beschrankungen fiir
die Querschnitte des Behandlungsraumes, so daB auch
dieser hinsichtlich seiner Reflexions- und Feldvertei-
lungs- sowie seiner Belliftungs- und Produktfdrder-Eigen-
schaften optimal ausgelegt werden kann. GemdB einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Trans-
portvorrichtung, die Klimaanlage und/oder die Zwangsmit-
tel steuerbar ausgelegt, so daB hierdurch mit einer
einzigen Anlage beliebige Behandlungsparameter einge-

stellt werden kénnen.

Eine besonders vorteilhafte thermische Behandlung des
Gutes erreicht man, wenn die Mikrowellen in den Behand-
lungsraum bzw. den unmittelbaren Gut-Fdrderbereich quer
zur Bewegungsrichtung des Gutes eingespeist werden.
Werden mehrere Einspeisestellen vorgesehen, ergibt sich

an diesen Stellen zundchst eine Energiekonzentration.
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Beim Querdurchfahren durch diese Konzentrationsstellen
sind die einzelnen Gutteilchen nur eine vergleichsweise
kurze, durch die F6rdergeschwindigkeit vorgebbare Zeit
einer vergleichsweise intensiven thermischen Behandlung
ausgesetzt. Mittels einer wechselseitigen Anpassung der
eingestrahlten Energie und der Fdrdergeschwindigkeit ko&n-
nen Uberhitzungen und Hitzeschdden an den Gutteilchen
vermieden werden. Beim Einspeisen von Mikrowellen an
mehreren Stellen in den Behandlungsraum erfolgt die Mi-
krowelleneinkopplung vorzugsweise alternierend von links
und von rechts. Die Mikrowelleneinspeisestellen bzw. die
Hohlleiterauskoppel—-Stellen sind hierbei im Behandlungs-
raum vorzugsweise in mehreren Ebenen vorgesehen, wobei
die Anordnung der Ebenen beispielsweise von der jeweils
verwendeten Art der mechanischen Transporteinrichtung ab-

h&ngen kann.

Die Mikrowellenabstrahlung. in den Behandlungsraum wird be-
vorzugt nach zwei Prinzipien oder einer Kombination der-
selben durchgefiihrt. Nach einer ersten Variante wird die
Auskopplung der Mikrowellen aus dem Hohlleiter bzw. die
Mikrowelleneinstrahlung in den Behandlungsraum, im fol-
genden auch Cavity-System genannt, {iber Gegentaktelektro-
den bewirkt, die in den Behandlungsraum ragen. Bevorzugt-
sind hierbei die Gegentaktelektroden als Ein- oder Mehr-
draht-Langfeldstrahler (Lecher-Leitung) ausgebildet. Der-
artige Gegentaktelektroden sind beispielsweise aus der
schweizer Patentschrift CH-A-404 827 (P. Miiller) bekannt.
Durch diese Bezugnahme wird der Inhalt der vorgenannten
schweizer Patentschrift voll in die vorliegende Beschrei-

bung mit einbezogen.

Derartige Langfeldstrahler haben den Vorteil, daB sie
innerhalb eines definierten Raumes den Aufbaueiner vor-

gegebenen Feldverteilung ermdglichen. Bei Verwendung
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mehrerer Langfeldstrahler kann selbst :n einem kaum be-
achtlicher Dimension ein gewiinschter Feldaufbau - zu-
mindest im Nahbereich der Langfeldstrahler - erzeugt wer-

den.

Bevorzugt sind die Langfeldstrahler an ihrem ihrer Mikro-
wellen-Einkopplung gegeniiberliegenden Seite mittels eines
elektrisch-leitenden Abstimmschiebers iiberbriickt. Mit
Hilfe dieses Abstimmschiebers kann der Ort der zur Aus-
bildung der stehenden Wellen auf der Lecher-Leitung er-

forderlichen Reflexionsebene beliebig variiert werden.

Derartige Langfeldstrahler eignen sich bescnders dann,
wenn das mechanische F&rderelement das Nahrungsmittel im
wesentlichen fl&chig durch das Cavity~-System fihrt. Be-
vorzugt werden hierbei die Langfeldstrahler in einem ge-
wissen Abstand, beispielsweise von einigen bis zu 10 und
mehr Zentimetern parallel zum fl&chigen mechanischen For-
derelement angeordnet. Je grdBer der Abstand vom Lang-
feldstrahler ist, umso gleichmdfiger verteilt sich das

Mikrowellenfeld im Gutbereich.

Nach der zweiten Variante l&8t man die Mikrowellen direkt
aus dem Hohlleiter in das Cavity-System eintreten. CemdB
einer Modifizierung dieser Variante kann der Mikrowellen-
hohlleiter ein Stilick weit in den Cavityraum hineinragen
und vorzugsweise eine oder mehrere Durchtrittsbffnungen

in seinen Seitenwandungen aufweisen.

Der Vorteil dieser direkten Einkopplung der Mikrowellen
in den Behandlungsraum - also ochne Einsatz von Langfeld-
strahlern - liegt darin, daB neben den zur unmittelbaren
ProduktfOrderung benbtigten Elementen keine zusidtzlichen
Elemente im Behandlungsraum vorhanden sind. Die m8glichen
Ansatzflichen fiir Staub und andere unerwilinschte Ablage-

rungen, einschlieBlich unerwinschter Produktablagerungen

' \
QA ~3INAL 51
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werden hierdurch minimiert - insbesondere unerwlinschte

Produktablagerungen wiirden nach kurzer Zeit verkohlen.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
mechanische FOrdereinrichtung durch ein oder mehrere luft-
und mikrowellendurchldssige Gutfdrderbidnder, bevorzugt
Endlos~F6rderbdnder realisiert. Bevorzugt bestehen hier-
bei die B&nder aus ausreichend wirmebestdndigen Kunst-

stoffen.

Anstelle der Bdnder kann die mechanische FOrdereinrich-
tung auch als Schuppenband ausgebildet sein. Sowohl die
Bédnder wie auch die Schuppenbdnder eignen sich fiir die
mechanische Fdrderung von besonders druck- und bruchem-
pfindlichen Schiittglitern, beispielsweise kurze Teigwaren.
Je nach Art des zu behandelnden Nahrungsmittels kann das
Gut als ein oder mehrere Zentimeter dicke, gleichm&@Bige
auf der Bandbreite verteilte Schicht durch den Behand-

lungsraum gefithrt werden.

Ein vorteilhafter, weiterer Ausbildungsgedanke liegt in
der Verwendung eines Stabfdrderers als mechanisches FOr-
derelement. Lange Teigwaren, beispielsweise Spaghetti,
Nudeln, Lasagne kOnnen mittels des ansich bekannten Stab-

forder-Systems durch den Behandlungsraum gefiihrt werden.

Insbesondere hierbei -~ aber auch bei anderen Nahrungsmit-—
teln, insbesondere Teigwaren - konnen die Vorteile der
Erfindung, nd@mlich die Steuerbarkeit der einzelnen fiir
die Trocknung wesentlichen Parameter genutzt werden. Dies
gilt in besonderem MaBe im Hinblick auf die Markttendenz,
die gesamte Teigwarenherstellung innerhalb eines wesent-

lich kiirzeren Zeitraumes durchfiihren zu k&nnen.

Grundsitzlich kann jede Trocknung entweder durch Erhdhung
der Trocknungstemperatur der umgebenden Luft, durch Ver-
groB8erung der Differenz zwischen dem Wassergehalt des Pro-

duktes und dem der umgebenden Luft und/oder durch Erhéhung
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der Eigentemperatur der zu behandelndzsn

schleunigt werden.

Bei Nahrungsmitteln gind nun aber verniltinisraiic enge
Grenzen sowohl fiir die Feuchtigkeit als auch fir die
Temperatur gegeben. Der Ubergang von der Zliissigen FPnrase
in die Dampfform bedingt eine entsprechende Volumen-

vergrodferung.

Fiir den Okonomischen Betrieb einer ganzen Teigwarenliinie

Luft. Bekanntlich kann die erste Phase eines jeden Troci-
nungsvorganges in relativ kurzer Zeit durchgefithrt werden,
Um in der zweiten Phase die Trocknung beschleunigt duarch-
fiihren zu k&nnen, wird in jlingerer Zeit Luft verwendet,

die auf hohere Temperatur aufgeheizt ist.

Obwohl die Verkurzung der Trocknung vcn Teigwaren schen
sehr lange angestrebt wird, konnten nur beschrinkte =chte

Erfolge erzielt werden.

Einer Beschleunigung der thermischen Behandlung steht eine
gualitative BeeinfluBung der Eigenschaften des behandelten
Gutes, beispielsweise der Kocheigenschaft entgegen. Es
konnte bis heute keine okonomische befriedigende L3sung
fiir die Klimafilhrung von der Vortrocknung in die Haupt-

trocknung der Teigwaren gefunden werden.

Mittels der erfindungsgemdBfen Vorrichtung bzw. nach dem
erfindungsgemdBfen Verfahren kann nun eine Beschleurniciung
der thermischen Behandlung von Teigwaren dadurch erreicht
werden, daB sowohl die Temperatur des Produktes wie auch
die des Klimas unabhd&ngig voneinander gesteuert werden
k6nnen, wobei fiir die Klimasteuerung zusdtzlich noch eine
Unabhédngigkeit hinsichl ich der Klimafaktoren Temeratur und
Feuchtigkeit gegeben ist - selbstverstindlich mur unter Beachtung

der Grenzen fiir die Wassersdttigurc von Luft.

3AD ORIGINAL @
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Beispielsweise haben sich bei der Behandlung von H&rn-

chen und Spiralen unter den nachfolgend wiedergegebenen

Bedingungen vorziigliche Ergebnisse eingestellt:

Temperatur der

zugefiilhrten Luft

Feuchtigkeit der

zugefilhrten Luft

Bchandlungsdauer

durchschnittliche
Mikrowellenstrah-
’lungsdichte :

Es hat sich gezeigt, daB die

waren besonders kritisch von

70°C

50 %

20 min

0,3 Watt/cm?

Ergebnisse bie allen Teig-

der Einhaltung der Klima-

bedingungen im Behandlungsraum abhdngig waren.
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Nach der Erfindung wird das Gut bevorzugt zwischen einem
grofen Klimasprung unabhdngig von dem Klima, direkt durch
die Mikrowellen auf die gewlinschte Temperatur aufgeheizt.
Zu diesem Zweck wird der Behandlungsraum bzw. das Cavity-
System zwischen den Vortrockner und den Haupttrockner
geschaltet. Im Falle von Langwaren wird der Stabfdrderer
mit den daran h&ngenden Teigwaren im kontinuierlichen Ver-
fahren durch das Cavity-System gefiihrt. In gewissen Fdl-
len ist es vorteilhaft, bei der Endtrocknung die Teigwa-
ren nochmals aufzuheizen. Dabei kann die Ware wie beim
ersten Klimasprung mit dem Stabfdrderer oder einem all-
f8lligen Band durch ein zweites Cavity-System gefiihrt
werden. Die Wdrmezufuhr in der Endtrocknung kann gleich-
zeitig eine Verkrustung der Randzone jedes einzelnen
Teigwarenteils verhindern und so auch hier zu einer Ver-

kiirzung der thermischen Behandlungsdauer fiihren.

GemdB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist die mechanische FOrdereinrichtung als drehbare
Trommel ausgebildet. Dabei ist die Trommel ganz oder

teilweise innerhalb des Behandlungsraumes angeorndet.

Damit die Mikrowellenenergie in das Innere der Trommel
eindringen kann, weist diese mikrowellendurchldssige
Abschnitte, sogenannte Mikrowellenfenster auf. Die Mi-
krowellenfenster k&nnen Durchbrechungen bzw. Ldcher in
der Trommelwandung sein., Beispielsweise kann die Trommel
selbst siebartig ausgebildet sein. Bei feinpulvrigen oder
staubigen Gilitern empfiehlt es sich jedoch, die Mikrowel-
lenfenster staubdicht zu machen, beispielsweise dadurch,
daB sie aus Kunststoff bestehen. Vorzugsweise werden als
Mikrowellenfenster stab- oder flidchenfdrmige in der Trom-
melwandung ausgebiidete Ebenen verwendet. Die La&ngsachse
der St&be bzw. die Liangsrichtung der Ebenen liegt hierbei
vorzugsweise parallel zur Trommelldngsachse. Zusdtzlich,

insbesondere bei vergleichsweise kurzen Trommeln, k&nnen
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auch in den Trommelstirnseiten Mikrowellenfenster ange-
ordnet sein. Ein besonders intensiver, allseitiger Mikro-
welleneintritt in die Trommel wird dadurch ermdglicht,
daB die Trommel vorzugsweise insgesamt aus einem Mikro-

wellen-durchldssigen Material, beispielsweise einem ge-

eigneten Kunststoff besteht.

Die Verwendung nur einzelner Mikrowellen-durchldssiger
Fenster in der Trommel ermdglicht jedoch, die iibrigen
Teile der Trommel aus Stahl oder anderen hochverschleiB-
festen Materialien herzustellen. Diese Ausfiihrungen sind
besonders filir die thermische Behandlung in einem h&heren
Temperaturbereich, beispielsweise von 150 bis 400°C ge-

eignet.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform werden
die Mikrowellen dadurch in die Trommel eingekoppelt, da8B
ein Langfeldstrahler im wesentlichen koaxial zur Trommel-
achse und in diese hineinragend angeordnet ist. Bei die-
ser Ausfiihrungsform ist es nicht mehr erforderlich, Mikro-
wellen durch den Trommelmantel in das Trommelinnere ein-
strahlen zu miissen. Gleichzeitig wird durch die Anordnung
des Langfeldstrahlers ldngs der Trommelachse ein ausrei-
chender Abstand zwischen dem Langfeldstrahler und den
Gutteilchen gewdhrleisgstet. Im Prinzip kann hierdurch auch
auf einen die Trommel umgebenden zusdtzlichen Behandlungs-

raum ganz verzichtet werden.

Ist eine thermische Behandlung in einem Temperaturbereich
von unter 100°C erforderlich, dann kann die Trommel, wie
oben bereits gesagt, vollst&ndig aus einem Mikrowellen-

durchlédssigem Kunststoff aufgebaut sein.

Bevorzugt wird eine Trommel mit einer stirnseitigen Pro-

duktein- und -ausspeisung sowie einer stirnseitigen Luft-

zu—- und —-abfuhr. Bei definierten Abstdnden zwischen der
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Produktzu~- und der Produktabfuhr kann durch Steuerung
der Trommelumdrehungen pro Minute die Verweilzeit der

individuellen Gutteilchen sehr genau gesteuert werden.

Bevorzugt werden im Trommelinnern F&rder- und iberhebe-~
elemente eingesetzt, derart, daB8 dem Gut neben der Lings-
bewegung durch die Trommel eine senkrechte Bewegung nach
oben und unten {iberlagert wird. Bei Betonung der senk-
rechten Bewegungskomponente ist die Voraussetzung fiir
eine intensive Wechselwirkung zwischen dem Gut und der
Stromungsrichtung der konditionierten Luft gegeben. Die
Luftstrdmungsrichtung ist nahezu quer zur Bewegungsrich-

tung des Gutes.

Bel einer weiteren Ausfiihrungsform werden der Luftein-
und -austritt bzw. die Luftfiihrung quer zur Lingsachse
der Trommel angeordnet. Je nach Art des verwendeten

Gutes kann der Querschnitt der Trommel rund oder viel-

eckig, vorzugsweise 6-eckig sein.

Ein runder Trommelquerschnitt gestattet eine wesentlich
produktschonendere Behandlung des Gutes, wohingegen das

Vieleck die Bewequng des Gutes verstdrkt.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Trommel in drei Abschnitte eingeteilt, wobei die
beiden Endseiten je eine Kaltzone bilden, die filir die
Ein- und Ausfithrung des Gutes sowie der konditionierten
Luft gedacht sind.

Eine besonders produktschonende und gleichwohl effektive
Behandlung 188t sich mit einer Ausfiihrungsform erzielen,
bei der mehrere Trommeln achsparallel in dem Behandlungs-
programm angeordnet sind. Die Verteilung, des Gutes auf
mehrere Trommeln ermBglicht die Einhaltung einer geringen

Schichtdicke und damit eine intensive Behandlung durch
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Mikrowellen und durch die konditionierte Luft. Das
Anordnen von mehreren Trommeln von kleinem Durchmesser
bringt gegeniiber der Verwendung einer einzigen Trommel
von gr6B8erem Durchmesser den Vorteil, daB das Gut durch
die Uberhebeschaufeln nicht so stark angehoben wird und

dementsprechend auch nur iiber eine geringere Entfernung

zuriick nach unten fdllt. Die Ausfiihrungsform mit mehreren

achsparallelen Trommeln ist daher besonders filir mechanisch

empfindliche Produkte geeignet.

In konstruktiver Hinsicht hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, die achsparallelen Trommeln starr miteinander
zu verbinden und das so gebildete System um die gemein-
same Achse rotieren zu lassen. Die Zahl der Lager ist
damit nicht grdBer als bei einer Ausfilhrungsform mit

einer einzigen grofien Trommel.

Die Einspeisung des Gutes in die einzelnen Trommeln er-
folgt liber einen einzigen Einspeisestutzen, der im Laufe
der Drehung abwechselnd mit den einzelnen Trommeln ver-

bunden wird.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele wird die Erfindung

unter Bezugnahme auf die beigefiigten schematischen

Zeichnungen noch ndher erliutert.

Figur

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur

Figur

Figur

Figur 9

Figur

Figur

Figur

10

11
12

zeigt ein Cavity-System mit mechanisch beweg-
ter Trommel.

zeigt einen Schnitt II-II der Figur 1.

zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Cavity-Systems mit mechanisch bewegter Trommel.
stellt einen Schnitt IV-IV der Figur 3 dar.
zeigt die Anwendung der Erfindung bei der Her-
stellung langer Teigwaren.

zeigt in vergrdBerten MaBstab den Behandlungs-
raum entsprechend Figur 5, wobei die Teigwarentrans-
portstibe an einer endlosen Forderkette angehdngt sind.
stellt eine weitere Ausfihrungsvariante mit

im Behandlungsraum angeordneten FOrderbindern
dar.

stellt einen Schnitt der Figur 7 dar.

stellt einen schematischen Schnitt zur Ver-
anschaulichung der Einleitung der Mikrowellen
von einem Hohlleiter Uber Langfeldstrahler in
den Behandlungsraum dar.

zeigt eine Ausfiihrungsform mit vier achsparal-
lelenen Trommeln

zeigt einen Schnitt XI aus der Figur 10.

zeigt einen Schnitt XII aus der Figur 10.
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Die Figur 1 stellt einen L&ngsschnitt durch eine Vorrich-
tung zur kontinuierlichen thermischen Behandlung dar. Die
Vorrichtung besteht aus einem Metallgeh&duse 1, das innen
mit einer Widrmeisolation 2 versehen ist. Die Warmeisola-
tion 2 ist gegeniiber dem Cavity-System-Innenraum mit einem
Mikrowellen-reflektierenden Material, in folgendem Reflek-
tormaterial 3 genannt, begrenzt, und zwar derart, daB

ein vollstdndig nach auBen abgeschlossener Bhandlungs-

raum 4 gebildet wird.

In Figur 2 ist. seitlich ein Magnetronraum 5 vorgesehen,
in dem die fiir die Mikrowellenerzeugung bendbtigten Mag-
netrons 6 eingebaut sind. Als Sicherung gegen den AuBen-
raum ist auch der Magnetronraum mit einer Mikrowellen-
undurchlédssigen AuBenhaut versehen. In den Figuren 1 und 2
sind schematisch lediglich zwei Magnetrons 6 auf der-
selben Seite vorgesehen. Bei einer grdBeren Vorrichtung,
insbesondere bei Vergrdferung von deren Ldngenabmessun-
gen, miiBte eine groBere Anzahl Magnetrons vorgesehen

werden.

Dabei wdre es zweckmdBig, die Magnetrons,einschlieBlich
deren Mikrowellen-Auskopplungseinrichtungen und sich daran
anschlieBender Hohlleiter 7 links und rechts vom Behand-
lungsraum 4 in einem entsprechenden Magnetronraum 5'
anzuordnen.

Unterhalb des Magnetronréums 5 ist eine elektrische Ver-
sorgung mit den fiir die Magnetronspeisung und Steuerung
bendtigten Einrichtungen vorgesehen. Vom Magnetron 6 wer-
den die Mikrowellen in die Hohlleiter 7 eingekoppelt und
von diesen durch eine oder mehrere Holleiterauskopplungen

8 direkt in den Behandlungsraum 4 abgestrahlt.

Je nach besonderen Verhdltnissen kdnnen selbstverstédnd-

lich im Behandlungsraum 4 - nicht dargestellte - zusdtz-

.
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liche bewegliche oder unbewegliche Reflektoren vorgesehen

‘werden. Wie noch gezeigt werden wird, kann jedoch in der

Mehrzahl der Fédlle auf diese an sich bekannten HilfsmaB-

nahmen ganz, zumindest aber weitgehend verzichtet werden.

Innerhalb des Behandlungsraumes 4 ist eine drehbeweglich
gelagerte Trommel 9 angeordnet. Die Trommel 9 ist zu ih-
ren beiden Endseiten jeweils auf einem Trommellager 16
abgestiitzt und wird von einem (nicht dargestelltern) Antriebs-
motor iUber ein Zahnrad 15 angetrieben. Die Trommel 9 hat
im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel kreiszylindrische
Form, weist also einen im Querschnitt kreisfdrmigen Man-
tel 9' auf. Stirnseitig ist je ein Versteifungskreuz 10
vorgesehen. Die Versteifungskreuze 10 weisen jeweils eine
in den Trommellagern 16 gefithrte rohrférmige Nabe 11 auf.
Stirnseitig ist die Trommel 9 jeweils durch eine Mikro-
wellen—durchldssige Platte 12, sogenanntes Mikrowellen-
fenster, geschlossen. Auf der rechten Bildseite der

Figar 1 ist eine Luftzufuhr 13 rohrfdrmig ausgebildet

und durch-die Nabe 11 in das Innere der Trommel 9 hinein-
gefithrt.. Sjie ist ferner mit einer Mikrowellen-Sperre 13°
bestiickt. Auf der der Luftzufuhr 13 gegeniiberliegenden
Stirnseite der Trommel 9 ist eine Luftabfuhr 14, im dar-
gestellten. Ausfiihrungsbeispiel in Form eines zur Luft-
zufuhr 13 koaxial angeordneten Rohres, angeordnet. Die
Luftabfuhr 14 ist ebenfalls mit einer Mikrowellen-Sperre
14' bestickt. Die rohrfdrmige Luftzufuhr 13 dient gleichzei-
tig als Element einer Schneckenfdrdereinrichtung 17. Hier-
zu sind auBen um die Luftzufuhr 13 mehrere Schrauben-

windungen 17' herumgefiihrt.

Das offene duBere Ende der Schneckenfdrdereinrichtung 17
ist als offener Beschickungstrichter 24 ausgebildet. Die
Trommel 9, das Versteifungskreuz 10, die Nabe 11 sowie

die Luftzufuhr 13 nebst Schraubenwindungen 17' sind fest

-



10

156

20

25

30

3b

~19- - 0113900
miteinander verbunden. Sie sind demgemdB mit der Trom-
mel 9 zwangssynchronisiert, machen also deren Drehbewe-
gung mit. Der Trommelmantel 9' weist im Bereich des
luftabfuhrseitigen Endes der Trommel 9 eine gr&Bere An-
zahl Locher 21 auf. Diese Ldcher dienen zur Produktaus-
schleusung aus der Trommel 9. Unterhalb der Trommel 9.,
im Bereich der Lodcher 21 ist ein Auffangtrichter 20
fir das in der Trommel 9 behandelte Gut angeordnet. Der
Auffangtri chter 20 miindet direkt in eine Rotations-
schleuse 18, welche das Produkt iiber einen Stutzen 25

nachgeordneten - nicht dargestellten - Wegtransportmit-

teln tbergibt.

GemdB den Figuren 1 und 2 sind im Trommelmantel 9' mehrere
Lingsstdbe 26 aus einem Mikrowellen-durchldssigem Ma-
terial ausgebildet (in Figur 1 sind diese L&ngsstdbe 26
als gestrichelte, Trommelachs-parallele Linien darge-
stellt). Die Lingsstidbe 26, wie die zuvor genannten stirn-
seitigen Platten 12 dienen als Mikrowellen-Fenster. Alle
iibrigen Teile der Trommel 9 k&nnen aus einem beliebigen,
jedoch den jeweils erforderlichen thermischen und mecha-
nischen Beanspruchungen standhaltendem Material herge-
stellt sein. Hierzu eigneh sich beispielsweise Stdhle

oder Kunststoffe.

Die L&ngsstdbe 26 kdnnen neben ihrer bereits beschriebe-
nen Funktion als Mikrowellen-Fenster eine weitere Funk-
tion erfiillen, ndmlich das Produkt, wie an sich aus an-
deren Trommelanwendungen bekannt, in Drehrichtung zu
iberheben. Durch das Reibverhalten zwischen dem Produkt
einerseits und den Langsstdben 26 und der Innenwandung
der Trommel 9 andererseits, entsteht eine nierenfdrmige
Bewegung des Produktes in der Trommel 9. Diese:Bewegung
ist in Figur 2 mit der strichpunktierten Linie 27 ange-
deutet.
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Zur Sicherstellung der Verweilzeit des Gutes innerhalb
der Trommel 9 ist diese in ihrem Inneren mit spiralfdrmi-
gen Forderleisten 28 bestiickt. Zur Verhinderung von Pro-
duktriicksté&nden im Bereich der beiden Stirnseiten der
Trommel 9 sind Uberhebeschaufeln 29 in eben diesem Be-

reich angeordnet.

Die Arbeitsweise der bisher beschriebenen Vorrichtung

ist nun die folgende:

Zu Beginn der Verarbeitung irgendeines Schiittgutes wird
zuerst der Mikrowellen-Generator, d. h. der oder die
Magnetron(s) 6 eingeschaltet und die Mikrowellenenergie iiber die
Hohlleiter 7 dem Behandlungsraum 4 zugefiihrt. Gleichzei-
tig wird iiber eine - nicht dargestellte - Klimaanlage
klimatisierte Luft durch die Luftzufuhr 13 in das Innere
der Trommel 9 eingeleitet und iiber die gegeniiberliegen-
de Luftabfuhr 14 wieder aus der Trommel herausgefiihrt.
Die das Klima bestimmenden Parameter werden hierbei in
Abhdngigkeit von den iibrigen ProzeBparametern vorgewdhlt,
insbesondere in Abh&ngigkeit vom verwendeten Nahrungsmit-
tel, der mit diesem durchzufithrenden Behandlung bzw.

vom gewiinschten Endprodukt und der eingestrahlten Mikro-
wellen-Energie.

Vorzugsweise wird hierzu die notwendige Luft derart
durch das Trommelinnere geleitet, daB im Innern der Trom-
mel ein leichter Unterdruck entsteht. Uber den Beschik-
kungstrichter 24 und den Schneckenfdrderer 17 wird
schlieBlich noch das Produkt in das Trommelinnere einge-
speist. Hierbel wird das Produkt von den Schraubenwindun-
gen 17' aus dam Beschickungstrichter 24 fortgefihrt und

durch deren Drehbewegung in das Trommelinnere gefdrdert.

Die Lange der Nabe 11 sowie die der Schraubenwindungen 17'



10

156

20

2b

30

35

-21- 0113900
ist so dimensioniert, daB die in das Trommelinnere einge-
strahlten Mikrowellen nicht durch den'Schneckenfﬁrderer17
austreten kénnen. Entsprechendes gilt auch in Bezug auf
die durch die Luftzufuhr 13 in das Trommelinnere einge-
fiihrte klimakonditionierte Luft. Eine entsprechende Dimen-
sionierung der Abst#dnde und der Lingen zur Erfiillung des

vorgenannten Zweckes ist an sich aus der Praxis bekannt,
weshalb hierauf nicht ndher eingegangen werden muB. Die
Luftzufuhr 13 und der Schneckenfdrderer 17 nebst Nabe 11
bilden somit zusammen eine kombinierte Schleuse, durch
die einerseits Produkt und klimakonditionierte Luft ein-
geschleust, der Austritt von Mikrowellen und klimakondi-

tionierter Luft hingegen verhindert wird.

Im Prinzip kann die Produkt~ und Luft-Ausschleusung ent-
sprechend der Produkt- und Luft-Einschleusung konstru-

iert sein.

Bei der Ausfiihrung gemdB Figur 1 wird Jjedoch einem radia-
len bzw. tangentialen Produktaustritt aus der Trommel 9
der Vorzug gegeben, wohingegen die Luftabfuhr im Bereich
des Produktionsaustrittes im wesentlichen in axialer
Richtung erfolgt, also im wesentlichen koaxial zur Rich-

tung der Luftzufuhr.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel miin-
den die Hohlleiter 7 offen in den Behandlungsraum 4. Die aus ihnen
austretenden Mikrowellen werden so lange von der Mikrowellen-reflek-
tierenden Wandung 3. reflektiert, bis sie durch eines der Mikrowel-
len-Fenster, d. h. durch die Platten 12 oder die Lings-
stdbe 26 in das Trommelinnere gelangen. Bereits hier-
durch wird eine quasi statistische Vorverteilung der
Mikrowellen-Strahlung bzw. eine VergleichmdBigung des
Mikrowellen-Feldes im Behandlungsraum 4 herbeigefiihrt.

Selbstverstdndlich ist hierbei der Eintritt der Mikro-
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wellen in die Trommel unabhdngig davon, ob sich die
Trommel dreht oder ob sie stillsteht. Die Trommeldre-
hung wird hierbei im wesentlichen dazu benutzt, um eine
Bewegung der Gutteilchen im Inneren der Trommel sicher-
zustellen und damit ein Verbrennen von stationir an den
Mikrowellen-Fenstern lagernden Gutteilchen zu verhindern.
Da nicht nur der gesamte Behandlungsraum 4 mit der Mikro-
wellen-reflektierenden Wandung 3 ausgekleidet ist, son-
dern auch die Trommellager 16, die Nabe 11 und der Pro-
duktauffangtrichter Mikrowellen-undurchldssig, insbeson-
dere mit Mikrowellen-reflektierendem Material ausgeklei-
det sind, kdnmnen die in den Bekandlungsraum 4 eingestrahlten Mikro-
wellen diesen nicht mehr verlassen. Sie werden von dessen s@mtlichen

Teilen so lange hin- und herreflektiert, bis sie schlieflich durch die

Mikrowellen-Fenster in das Trommelinnere eintreten. Ggf. aus dem
Trommelinnerenwieder austretende Mikrowellen unterliegen dem gleichen

Schicksal.
Da sich bekanntlich jede Anderung eines elektrc-magne-

tischen Feldes, insbesondere also auch eines Mikrowellen-
Feldes,mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzt, werden
gegebenenfalls notwendige ZAnderungen oder Eingriffe in
das Mikrowellen-Feld quasi verzdgerungsfrei an die zu

behandelnden Produktteilchen weitergegeben.

Vorzugsweise wird der Trommel 9 eine Umdrehungsgeschwin-
digkeit von nur wenigen Umdrehungen pro Minute gegeben.
Die bisher gemachten Erkenntnisse weisen darauf hin, da8
die Drehzahl in dem fiir den industriellen Zweck erforder-
lichen Bereich beliebig variiert werden kann - dies im
Hinblick auf die erforderliche Schonung des jeweils zu
behandelnden Produktes. Bei ganz besonders bruch- oder
reibempfindlichen Produkten kann die Drehzahl von 1 bis
10 Umdrehungen pro Minute variiert werden. Diese Umdre-
hungen eignen sich beispielsweise insbesondere fiir die
thermische Behandlung besonders heikler Teigwarenteile,

beispielsweise feiner Miischeli, usw. Im bkesonderen MaBe
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gilt dies zu Beginn der Trocknungsphase, gegebenenfalls |
nach einer vorangegangenen kurzen Antrdcknung der Teig-
ware in einem Schiittelvortrockner. Andere Produkte k&n-
nen erfindungsgemdB8 bei 10 bis 100 Trommeldrehungen pro
Minute thermisch behandelt werden. Hierunter fallen die
meisten Nahrungsmittel, wie Reis, Gerste, Weizen, Mais

Sojabohnen, Haselnilisse, Kaffee, Bohnenmehl, Tabak usw.

Wie bereits ausgefiihrt, wird dem Produkt nach dessen Aus-
tritt aus dem Schneckenfdrderer 17 eine nierenfdrmige
Bewegungsbahn aufgezwungen (vgl. die strichpunktierte
Linie 27 in Figur 2). Diese Bewegung weist eine in axia-
ler Richtung weisende Komponente auf, die durch den
Fiillgrad der Trommel 9, die Winkelstellung der F&rderlei-
sten 28 und insbesondere durch die Drehzahl der Trommel 9
bestimmt wird. Die zweite Bewegungskomponente der Gut-
teilchen verl&duft nahezu senkrecht nach oben und nach
unten, was ebenfalls der strichpunktierten Linie 27 ent-
nehmbar ist. Geht man nun davon aus, daB die Mikrowellen
im wesentlichen radial durch die Ld&ngsst&be 26 in die
Trommel 9 eintreten, so ergibt sich, daB die drei Rich-
tungen des Mikrowellen-Eintrittes durch die Lingsstdbe

26 in die Trommel 9, der bevorzugten Strdmung der klima-.
konditionierten Luft durch die Trommel 9 und der bevorzug-
ten Bewegung des Produktes in der Trommel 9 orthogonal
zueinander stehen. Zu beachten ist hierbei allerdings
auch, daB die Mikrowellen-Strahlen jedenfalls dann auch
innerhalb der Trommel 9 mehrfach reflektiert werden,

wenn die nicht als Mikrowellen-Fenster ausgestalteten

Teile der Trommel - wie die Mikrowellen-reflektierende
Wandung 3 des Behandlungsraumes 4 - die Mikrowellen
reflektieren.

Ein weiterer Gesichtspunkt wird noch besonders betont,

ndmlich die exakte Steuermbglichkeit der Verweilzeit der

..
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einzelnen Teilchen in der Trommel 9, Die Verweilzeit der
einzelnen Gutteilchen in der Trommel wird né&@mlich durch
die Yorgenannte Axialkomponente der Gutbewegung bestimmt.
Diese wiederum 1&8t sich &duBerst genau durch die jeweils

gewdhlte Trommelumdrehungszahl steuern.

Mit der vorstehend beschrielenen Vorrichtung wurden he-
reits ausgezeichnete Resultate hinsichtlich der Prcdukt-
qualitdt erzielt. Dies ist insbesondere auf die bereits
beschriebene mechanische Zwangsfdrderung, die eine sehr
einheitliche Trommel~-Verweilzeit jedes einzelnen Gut-
teilchens garantiert, die Beaufschlagung jedes einzelnen
Gutteilchens durch die klimakonditionierte Luft und

die im Mittel gleichm&Bige Mikrowellen-Bezufschlagung
der Gutteilchen bedingt. Zu beachten ist ierbei auach,
daB die Klimakonditionierung, insbesoncere auch die
Temperatur des Klimas im wesentlichen unabh&ngig vor der
Mikrowellen-Temperierung der einzelnen Guiteilcpein -~ und

-

vice versa - gesteuert werden kann. Inskescndere daiiniy

wenn die Elemente des Behandlungsraumes 4, insbszg:d2re aber

die der Trommel 9 - und zwar sowohl die Mikrowelleca-—
Fenster als auch die Mikrowellen-undurch:ld@ssiger triemente
aus entsprechend temperaturbest&ndigen Materialien be-
stehen.

Durch die Erfindung ist es erstmals mdglich geworden,
gezielt alle wesentlichen Parameter fiir die therniscie
Behandlung von Schiittgiitern, insbesoncdere von akrunas-
und GenuBmitteln unabhZngig voneinander zu steuern. So
kénnen beispielsweise sehr hohe Temperaturen, beispiels-
weise 200 bis 400°C im Innern der einselnen Gutteilchen
erzielt werden, die Temperatur der klimakcnditionierten
Luft hingegen auf etwa nur 100°C eingestellt und dex
Feuchtigkeitsgehalt des Klimas fir die jeweils erforder-

liche Behandlung, beispielsweise unter dem Gesichtspunkt

S
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der Aufnahme des freiwerdenden Wassers ebenfalls opti-
miert werden. Eine derartige Einstellung der vorstehend

drei genannten Parameter eignet sich beispielsweise fiir

die Ro&stung von Kaffee oder Haselniissen.

In denfigﬁémi3und4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung dargestellt, wobei - wie iiblich - fiir iiberein-

stimmende Elemente in sdmtlichen Figuren gleiche Bezugs-
zeichen gewdhlt wurden. Auch bei diesem Ausfiihrungshbei-
spiel ist das mechanische Transportmittel fiir den Durch-
transport des Nahrungsmittels durch den Behandlungsraum 4
ein Trommelfdrderer 30. Die Trommel 30 weist jedoch in
Abweichung vom vorgenannten Ausfiihrungsbeispiel Sechs-
eckform auf. Die Produkteinspeisung findet sich auf der
rechten (bezogen auf die Figur 3) Endseite der Trommel 30.
Hierzu sind ein Trichter 31, eine Rotationsschleuse 32
und ein Mikrowellen-undurchldssiger Kanal 33 vorgesehen.
Der Kanal 33 ist fluchtend auf Bohrungen 34 im Trommel-
mantel ausgerichtet. Die Bohrungen sind so ausgestaltet,
daB sie eine Einfiihrung der Gutteilchen in das Trommel-
innere gestatten. Im Trommelinnern, und zwar unterhalb
der Locher 34 ist ein sich kegelstumpffdrmig zur Trom-
melmitte hin verjilingendes Leitblech 35 angeordnet. Das
Leitblech 35 dient dazu, die aus den Lo6chern 34 in das
Trommelinnere eintretenden Produktteilchen in Richtung
der Trommelmitte umzulenken. Der Zweck des Leitbleches
liegt also darin, das Gut ohne Riickstau oder "tote

Ecken” in den Innenraum der Trommel 30 zu lenken.

Wie aus Figur 4 ersichtlich, hat zumindest der mittlere
Trommelabschnitt einen sechseckigen Querschnitt. Hierzu
ist die Trommel in ihrem Mittelabschnitt aus sechs ebenen
oder leicht gekriimmten Platten 36 zusammengesetzt. Zu-
sdtzlich sind Langsprofile 37 in den Ecken des Sechs-

ecks angeordnet.

*
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Zur Mikrowellen-Behandlung der Nahrungsmittel im Trommel-
inneren konnen beispielsweise die Platten 36 und/oder die
Lingsprofile 37 als Mikrowellen-Fenster ausgestaltet,
also Mikrowellen-durchlédssig sein. Stattdessen ko&nnen
aber auch die vorher anhand der Figuren 1 und 2 erl&uterten
Liangsstdbe 26 und/ode; Platten 12 als Mikrowellen-Fenster

verwendet werden.

Als eine sehr zweckmdBige L&sung hat sich eine Konstruk-
tion bewdhrt, bei welcher die Platten 36 als Mikrowellen-
Fenster und der Rest der Trommel im wesentlichen aus Stahl
ausgebildet ist. Bei dieser LOsung kann nahezu der ge-
samte Trommelumfang zur Einspeisung von Mikrowellen aus
dem Behandlungsraum 4 in das Trommelinnere benutzt wer-
den. Selbstverstdndlich ko&nnen aber auch zusdtzlich noch
die Stirnseiten mit Mikrowellen-durchlidssigen Einsdtzen

38 versehen werden.

GemdB8 einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der

Erfindung-zur Behandlung sehr heikler Produkte ist die

. Trommel 30 durch entsprechende Reflektorelemente 39 und

40 in drei Behandlungszonen unterteilt, n3mlich eine
HeiBzone in der Trommelmitte und jeweils eine sich daran
nach auBen anschlieBende Kaltzone, also je eine Kalt-

zone im Bereich der Produkteinspeisung und der Produkt-
ausspeisung. In der im wesentlichen sechseckf&rmigen
HeiBzone ko&nnen zur Sicherstellung einer exakten Verweil-
zeit der einzelnen Gutteilchen Fdrderpaletten 41 befe-
stigt sein. Die Forderpaletten 41 werden bevorzugt aus
Mikrowellen-durchlédssigem Material gebildet, damit an

diesen Stellen keine Mikrowellen-Reflexionen eintreten.

Der LOGsungsgedanke gem&@B den Figuren 3 und 4 hat insbesondere
den Vorteil, daB die beiden Endbereiche der Trommel 30,
also die Kaltzonen, auf die spezifische Produktart hin

ausgebildet werden ko&nnen. Dies gilt zurh fiir die in
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Produktstrdmungsrichtung jeweils vor- bzw. nachéeschal—
teten Produktschleusen. So hat beim dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ‘die Eingangsschleuse 32 und die Ausgangs-
schleuse 42 jeweils in erster Linie eine Klimasperre-
Funktion. Gleichzeitig dienen sie als Sicherheitstor fiir
einen Mikrowellen-Austritt. Nur am Rande sei erwidhnt,
daB auch bei diesem Ausfilhrungsheispiel die Mikrowellen-
sperren 13'und 14' in der Luftzu- bzw. Luftabfuhr vorge-
sehen sind. Als Klimasperre eignet sich hierzu bei-
spielsweise ein luftdurchlidssiges feines Gewebe oder

Gitter aus elektrisch-leitendem Material, vorzugsweise
Metall. - '

Der Losungsweg gemaB den Figuren 3 und 4 bietet insbleson-
dere im Hinblick auf sicherheitstechnische Fragen hin-
sichtlich eines Mikrowellen-Austrittes groBe Variations-
moglichkeiten. Er kann daher aus sicherheitstechnischen

Griinden als . optimal betrachtet werden.

Beide LOsungswege haben den gemeinsamen Vorteil, daB die

thermische Behandlung in einer an sich bekannten Vorrichtung,

nédmlich einer mechanisch bewegten Trommel, durchgefiihrt
werden kann. Die Drehbewegung der Trommel 9 bzw. 30 er-
zwingt die fiir die gleichmé@Bige thermische Behandlung
notwendige Bewegung und Mischung der einzelnen Produkt-
teilchen und erlaubt insbesondere auch eine intensive
Umsplilung der einzelnen Produktteilchen mit der klima-

konditionierten Luft.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB8 durch die
dauernde Bewegung der Trommel 30 und die eingangs
erwdhnte Vergleichm@Bigung des Mikrowellen-Feldes im
Behandlungsraum 4 eine im hohem Mafle gleichm&Bige Beauf-
schlagung der einzelnen Gutteilchen mit Mikrowellen im

Innern der Trommel 30 sichergestellt ist, selbst dann,
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wenn das unmittelbar in den Behandlungsraum 4 abgestrahlte,

sozusagen noch "jungfré@uliche" Mikrowellen-Feld stark variiert.

Durch die Anordnung der Trommel in einem geschlossenen
mikrowellen-reflektierednen Behandlungsraum, also in einem
Cavity—-System, wird eine besonders gilinstige Feldverteilung
der Mikrowellen erreicht, die durch zahlreiche sich be-
wegende Mikrowellenfenster in das Innere der Trommel iliber-
wiegend radial eindringen. Die Ausbildung von stehenden
Wellen und die damit verbundenen rdumlichen Feldstdrke-

unterschiede werden vermieden.

-Die gewlinschte Energieverteilung im Behandlungsraum 4

kann auf verschiedene ARt und Weise sichergestellt wer-
den. In Weiterbildung des Erfindungsgedankens haben sich
zwei MOglichkeiten fiir die Energieeinspeisung sowie eine
Kombination dieser beiden M&glichkeiten als sehr vorteil-

haft erwiesen.

GemdB der ersten MOSglichkeit wird die Mikrowellenenergie
unmittelbar aus dem Hohlleiter in den Behandlungsraum
ausgekoppelt, also ohne Zwischenschaltung spezieller Aus-

koppeleinrichtungen.

Die Figuren 5 und 6 stellen eine weitere Ausfiithrungsfcrm

der Erfindung dar, wobei in Figur 5 eine gesamte Hahrungs-

mittel-Herstellungsstrecke dargestellt ist. Im dargestell-

ten Ausfithrungsbeispiel handelt es sich um die Herstel-~

lung von Teigwaren, insbesondere sogenannter Langwaren.
Rohmaterial, Gries, Wasser und eventuelle Zutaten werden
in einen Mischer 50 eingegeben. Die aus dem Mischer 50 aus-
tretende teigige Massewird in einer Presse 51 durch ge~-
eignete PreBwerkzeuge52 in die gewilnschte Form der Teig-
waren, hier Langwaren, gebracht. Die Langwaren miilssen vom

frischgepreBten Zustand bis zur Austrocknung an noch ge-

- zeigten Std@ben 57 aufgehdngt werden. Dies geschieht in

einem Behdnger 53. Vom Behd@nger 53 werden die Stdbe 57
mit den daran hingenden Langwaren in und durch einen An-
trockner 54 gefdrdert. Im Antrockner 54 @ird durch eine
gezielte Luftfilihrung eine Formstabilisierung der Teigware

angestrebt. Gleichzeitig wird ein Teil des Wassers aus
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den Teigwaren abgefilihrt.

Die eigentliche Vortrocknung findet in einem Vortrockner
55 statt, wobei der wesentliche Teil des Wassers dem
Nahrungsmittel im Vortrockner entzogen werden kann. Die
Temperatur im Vortrockner 55 wird gemdB der neuen L&~
sung auf einen Bereich von zirka 80 bis 100°C eingestellt.
Entsprechend ko6nnen verhdltnismdBig harte Klimabedingun-
gen, d.h. groBie Differenzen zwischen der absoluten Feuch-
tigkeit in der Teigware und der relativen Feuchtigkeit
der Luft zwischen der An- und Vortrocknung entstehen, bei-
spielsweise ein Temperatursprung von zirka 30 bis 40°C
und mehr. Die Kernproblematik fiir die Uberwindung eines
derart groBen Temperatursprunges liegt weniger in der Er-
hitzung der Ware selbst, sondern vielmehr im Wechselspiel
zwischen dem Wassergehalt der Teigware und der Feuchtig-

keit des umgebenden Klimas.

Aufgrund der Erfindung, insbesondere wegen deren Mbglich-
keit der voneinander unabhdngigen Steuerbarkeit der den
Teigwaren zugefilihrten Mikrowellenenergie einerseits so-
wie der Bedingungen des die Teigwaren umgebenden Klimas
andererseits kann ein derartiger Temperatursprung ohne
Nachteil verkraftet werden. Die genannte Steuermdglich-
keiten gestatten ndmlich die Unabhdngigkeit der Einstell-
barkeit der Temperatur der Ware selbst sowie der Tempera-
tur und des relativen Feuchtigkeitsgehaltes der umgeben-
den Luft, derart, da8 die Temperatur der umgebenden Luft
ohne weiteres einen viel tieferen Wert aufweisen kann,
als die Innentemperatur der Teigwaren. Hierdurch 148t sich
die Luftfeuchtigkeit so steuern, daB die gefilirchteten
Schwitzprobleme - einerseits zwischen Ware und der diese
unmittelbar umgebenden Luft und andererseits zwischen

der Temperatur im Behandlungsraum und der Raumtemperatur
auBerhalb des Behandlungsraumes - geldst werden k&nnen. Das
Klima der die Teigwaren umgebenden Luft kann n&mlich so
gesteuert werden, daB trotz vergleichsweise niederiger
Temperaturen der klimakonditionierten Luft die aus der

Teigware austretende Feuchtigkeit ohne Kondenswasserbil-
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dung aufgenommen werden kann.

Dadurch daB die Temperatur der klimakonditionierten, die
Teigwaren unmittelbar umgebenden Luft tief gehalten wer-
den kann 1d88t sich aber auch das ebenso nachteilige
Schwitzen im Bereich der gesamten Installation des Behand-
lungsraumes verhindern. Denn die Temperaturen der klima-
konditionierten Luft k&nnen auf zirka 60 bis 80°C einge-
stellt werden, so daB bei den iiblichen Temperaturen wvon
20 bis 30°C der den Behandlungsraum umgebenden AuBenluft
die Kondensationsprobleme. zwischen den Installationstei-
len und der Raumluft in ansich bekannter Weise ohne weite-

res ¢eldst werden kOnnen.

Die ‘Vgrgenannte L&sung wendet sich von der derzeitigen

Tendenz der Klimafiihrung bei der Trocknung von Nahrungs-

mitteln, insbesondere von Teigwaren diametral ab. Die der-

zeitige Tendenz weist ndmlich in Richtung einer sogenann-
ten HUberheiB- bzw. Super-HeiB-Lufttrocknung - jeweils

ohne Einsatz von Mikrowellen. Dies fiihrt zu erheblichen

.Rondencationsproblemen, insbesondere auch im Hinblick

auf die krassen Temperaturdifferenzen zwischen dem Behand-
lungsraum und dem .den Behandlungsraum auBen umgebenden

AuBenraum. Dié Kondenswasserbildung an den Installations-
teilen im Behandlungsraum ruft das gefilirchtete Verkleben
der Teigwaren, insbesondere der Langwaren aneinander so-

wie an den Installationsteilen hervor.

GemdB Figur 6 werden die Teigwaren 56 an den Stdben 57
von einem ersten. Forderer 58 kontinuierlich wvom Antrock-
ner 54 an einen weiteren Endlosfdrderer 59 {ibergeben.

Die Stabiibergabe . wird hierbei in ansich bekannter Weise
durchgefiihrt. -Der Endlosfdrderer 59 bewegt sich in einem
Behandlungsraum 60, in dem an geeigneten Stellen Mikro-
wellenauskopplungen 61, sSei es .in Form von Langfeldstrah-
lern oder Direktauskopplungen, aus einem Hdhlleiter ange-—
bracht sind. Besonders weéentliéh'bei dieser Anwendung ist
die Frage der Ein- und Ausschleusung aller wesentlicher

Elemente, also der Langwaren und der
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klimakonditionierten Luft. Das Problem der Einschleusung
der langen Teigwaren ist dadurch gel®&st worden, daB
im Bereich der Ubergabe der Stidbe 57 vor dem Antrockner
54 an den Endlosfdrderer 59 in den Hohl~ bzw. Behandlungs-
raum 60 ein senkrechter Produkt-Eingangs—-Schleusenschacht
62 von den Teigwaren durchfahren wird. Dieser Produkt-
Eingangs—-Schleusenschacht 62 weist eine derartige Linge L
auf, daB keine Mikrowellen aus dem Behandlungsraum 60
in den Antrockner 54 gelangen ktnnen. Die innere Schleu-
senschachtwand 63 ist perforiert. Die &uBere Schleusen-
schachtwand 64 kann aus mikrowellenabsorbierendem oder -re-
flektierendem Material bestehen. Wesentlich ist, daB
der Produkt-Eingar.-is—Schleusenschacht 62 lediglich eine
Breite B aufweist,~5ie nur unmerklich gr&8er als die
entsprechende Querabmessung C der hd&ngenden Ware, in
diesem Falle also der Langwaren 56 ist. Wie dargestellt,
durchfdhrt der Endlosfdrderer 59 den Behandlungsraum 60
in mehreren Schleifen, wobei die zur Behandlung ver-
wendete klimakonditionierte Luft gemdB dem Pfeil 65 in
Figur 6 von unten nach oben durch den Behandlungsraum 60

stromt.

GemdB Figur 6 wird die Luftbewegung durch einen Ventilator
66 erzwungen, wobei die Luftbewegung von einem seitlichen
Einblas-Schacht 67 (unten in Figur 6) durch einen Aus-
strdm—Schacht 68 (in Figur 6 oben) zirkuliert. AuBerhalb
des Behandlungsraumes 60 sind die - nicht dargestellten -
erforderlichen Elemente zur Klimakonditionierung, bei-
spielsweise Lufterhitzer, Kiilhler, Befeuchter und Trockner
angeordnet - ebenso die entsprechenden Verbindungskanile.
Die Luft kann teilweise dem Antrockner 54 entnommen und

in den Vortrockner 55 abgegeben werden.

Es ist aber auch mdglich, die Luft oder einen Teil der
Luft dem Vortrockner 55 zu entnehmen und iiber - nicht
dargestellte - Mittel gemischt und aufbereitet liber den

Ventilator 66 in den Behandlungsraum 60 zu geben.
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Ein Produkt-Ausgangs-Schleusenschacht 70 befindet sich,
gemdB Figur 6, am rechten oberen Ende des Behandlungs-
raumes 60. Der Produkt-Ausgangs-Schleusenschacht 70
weist eine dem Produkt-EinlaB-Schleusenschacht 62 ent-
sprechende H6he L und Breite B auf; ebenso ein perforier-
tes Blech als innere Schachtwand 71 sowie eine mikro-
wellenabsorbierende oder -reflektierende &uBere Schacht-

wandung 72.

Im Vortrockner werden die mit den Teigwaren 56 beh&ngten
Stdbe 57 ilibernommen und durch einen weiteren Forderer

73 im Vortrockner 55 entsprechend der dort erforderlichen
Durchlaufzeit bewegt.

Der gesamte Behandlungsraum 60 weist eine innere mikro-
wellenreflektierende Wandung 74, eine &duBere Schale 76
sowie eine zwischen der Wandung 74 und der Schale 76
angeordnete Isolationsschicht 75 auf. Diese MaBnahmen
dienen dazu, einen Mikrowellenaustritt aus dem Behandlungs-
raum 60 zu verhindern. Zu diesem Zweck sind auch die
Einblas/Ausstrdm-Lidngsschichte 67, 68 mit den bereits

beschriebenen mikrowellenreflektierenden Gittern versehen.

Diese LOsung erlaubt einen iiberraschend einfachen und

eleganten Betriebsablauf. Die beiden Produkt-Ein/Aus-

.gangs—Schleusenschdchte 62, 70 haben insbesondere durch

ihre enge, vertikale Ausbildung gleichzeitig eine

3-fache Funktion. Wdhrend des Betriebes sind n&mlich
diese beiden Schleusenschdchte 62, 70 durch die Teigwaren
im wesentlichen geschlossen. Auf ein spezielles Klima
konditionierte Luft kann damit nicht durch die beiden
Schleusenschédchte 62, 70 aus dem Behandlungsraum €60 aus-
treten; ebenso tritt keine {(unkontrollierte) AuBenluft
durch diese Schleusenschdchte in den Behandlungsraum 60
ein. Gleichzeitig dienen diese beiden Schleusenschidchte

-
-

auch noch als Mikrowellensperre.

Damit ist auf die genannte einfache Art die 3-fache
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Problematik

- mechanische Ein/Ausschleusung der Ware,
- Luft-Ein/Aus-Schleusung und

- Mikrowellensperre

ohne irgendwelche'zusétzlichen mechanisch bedingten

Teile geldst.

Wesentlich dabei ist die senkrechte Ein- und Ausférderung
der Ware itiber die Produkt—Ein/Ausgangsschieusenschéchte
62, 70. In der Regel ist in Teigwarenfabriken eine ge-
niigende Raumh&he vorhanden, so daB die einzelnen Ele-
mente der Produktverarbeitungsstrecke eine entsprechende
Raumhthe haben bzw. ausnutzen kdnnen, wie dies bei-
spielsweise in Figur 6 dargestellt ist. Der Behandlungs-
raum 60 weist im wesentlichen eine dominierende vertikale

Abmessung auf.

Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, den Behandlungs-
raum sozusagen "in die Ld&nge zu ziehen". Hierdurch kann
die 3-fache Umkehr bzw. Schleifenbildung des Endlosf®rderers
59 entfallen. Die Ausbildung wé&re sinngemd8 zur Element-
bauweise des Antrockners 54 ausgestaltet, wobei mehrere
Elemente der Linge nach angeordnet .sind. Bel Langwaren

ist es sehr wesentlich, daB die LuftstrSmung die einzelnen
Langwaren umsplilt, da sonst die Gefahr 'der Formabweichung

und des Zusammenklebens der einzelnen Teigwaren besteht.

In Figur 6 ist somit die Luftbewegung quer zur Netto-
transportrichtung der Teigwaren, im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel von links nach rechts. Betrachtet man
jedoch die einzelnen Wegstilicke der Teigware auf dem End-
losfbérderer 59, so durchlduft die Teigware 56 die ldngste
Strecke in einer zur Luftbewegung para%lelen Richtung.
GemdB Figur 5 wird die erfindungsgemdBe thermische Be-

handlung der Teigwaren nicht nur zwischen dem An- und



10

156

25

30

35

-34- 0113900

dem Vortrockner 55, d.h. im Behandlungsraum 60; sondern
auch zwischen dem Vortrockner 55 und einem Endtrockner
80, d.h. nd&mlich einem weiteren Behandlungsraum 81
durchgefiihrt. Auch in dem zwischen dem Vortrockner 55
und dem Endtrockner 80 liegenden Behandlungsabschnitt
liegt die Hauptproblematik in der Beherrschung eines
Temperatursprunges der Teigware bzw. der konditionierten
Luft. Gerade in diesem Abschnitt hat sich der Einsatz
der erfindungsgemdBen thermischen Behandlung als be-
sonders interessant erwiesen, da hier fast ohne Ver-
zdgerung die Temperatur der Teigwaren auf das Maximum
in der Ndhe von wenig unter 100°C gebracht werden kann.
Der in diesem Behandlungsabschnitt eingesetzte Behand-
lungsraum 81 entspricht dem zwischen den Antrockner 54
und den Vortrockner 55 geschalteten Behandlungsraum 60.
Die Teigwarenaufheizung mittels der Mikrowellen ermdg-
licht hier eine fast verzdgerungsfreie Aufheizung der
Teigwaren auf ihre Maximaltemperatur, die nur wenig
unter 100°C liegt. Die Konditionierung der Luft kann
hierbei im wesentlichen allein im Hinblick auf die Weg-

fiihrung des Wassers optimiert werden.

Hervorzuheben ist noch der weitere Vorteil der Beherrschung
der Trocknungszeiten insgesamt. Die Endtrocknung be-
nétigt in der Regel nach traditioneller Trocknung den
groBten Teil der gesamten Trocknungszeit. Mit der er-—
findungsgemdBen LOsung kann insbesondére die Trocknungs-
zeit in der Endtrocknung auf einen Bruchteil der bisheri-
gen Werte gesenkt werden. Es ergibt sich eine schonendere
Produktbehandlung, da die Hitzezufiihrung zur Teigware,

bzw. das Aufheizen der Teigware nur sehr kurzzeitig er-
folgt. Nach Erreichen der Temperaturspitze wird die

Wdrme %ur Abtrocknung des ausgetriebenen Wassers gebraucht.
Anmelderseitige Untersuchungen haben ergeben, da8 er-
findungsgem@B behandelte Ware eine Qualitdt aufwies, die
derjenigen der traditionell getrockneéten Ware zu-

mindest ebenblirtig ist.
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Der Transportweg der Waren durch die gesamte Trocknungs-
anlage ist in Figur 5 durch die gestrichelte Linie 82
veranschaulicht.

Das erfindungsgemdBe Verfahren sowie die erfindungsge-
mdBe Vorrichtung zeichnen sich wesentlich durch die

mit ihnen erzielten Vorteile des Zeitgewinnes sowie

der Beherrschung -des Kondensations- bzw. Schwitzwasser-
problems aus. Auch die sonst oft auftretenden Probleme
bei einer Erhitzung bzw. Klimatisierung von Luft k&nnen

gemdB der Erfindung in einfacher Weise gel®dst werden.

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform der
Erfindung. Die thermische Behandlung des Schiittgutes
wird auf zwei Endlos-Fdrderbidndern 100 und 101 durchge-
fihrt. Diese F6rderbidnder befinden sich vollumfdnglich
in einem Behandlungsraum 102, welcher (in Richtung von
innen nach auBen) gegen den AuBenraum durch eine mikro-
wellenreflektierende Wandung 103, eine Isolation 104

sowie eine duBere Schale 105 begrcnzt ist.

Auf dem linken oberen Bildrand in Figur 7 ist eine
Produktzufithrung 106 dargestellt. Von dieser Produkt-
zufithrung wird das Gut iiber eine Rotationsschleuse 107
direkt auf das F&rderband 100 dosiert. Die Rotations-
schleuse 107 verhindert sowohl den Ein/Austritt von
Falschluft als auch einen unerwiinschten Mikrowellen-
austritt. Als zusdtzliche SicherheitsmaBnahme kann die
Produktzufihrung 106 auch auf einer fiir diesen Zweck
konzipierten Ldnge mit einem Mikrowellen-absorbierenden
Material 108 bestlickt sein. Die beiden F&rderbidnder 100
und 101 werden durch (nicht dargestellte) motorische
Mittel angetrieben und kOSnnen in ihrer Geschwindigkeit
auf die jeweils gewlinschte Verweilzeit eingestellt
werden. Das Produkt wird vom unteren Fdrderband 101
iber eine Austragsschleuse 109 aus dem hehandlungsraum

102 einem weiteren F&rderband 110 iibergeben.
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Durch eine Anzahl von unten nach oben gerichteter Pfeile
111 ist in den Figuren 7 und 8 die Bewegungsrichtung der
klimakonditionierten Luft veranschaulicht. Besonders
wichtig ist dabei, daB die klimakonditionierte Luft
gleichmd&Big durch die aus luftdurchlissigem Material
gebildeten Béhder 100' und 101' gefiihrt wird. Gem&s
Figur 8 wird die klimatisierte Luft in einer seitlich am
Behandlungsraum 102 angeordneten Klimaanlage aufbereitet.
Die aus dem Behandlungsraum 102 abstrémende Luft wird
tber einen Kanal 112 zur Klimaaufbereitungsanlage ge-
leitet. In der Klimaaufbereitungsanlage wird die Luft
iiber ein Heizelement 113, einen Befeuchter/Trockner 114
sowie einen Kilhler 115 gefiilhrt und dann iiber einen Kanal 116
wieder in den Behandlungsraum 102 eingeblasen. Im Kanal
116 ist ein Ventilator 117 eingebaut, welcher den Druck
fir die notwendige Luftzirkulation aufrechterhilt.

Flir einen Okonomischen Betrieb der Anlage wird ein Teil
der verbrauchten Luft liber eine Klappe.118 nach au8en
abgegeben. Es ist mdglich, iiber eine Klappe 119 Frisch-
Jluft anzusaugen. Vorzugsweise werden die beiden Klappen
118, 119 von der eigentlichen Klimaregulierung gesteuert;
ebenso das Heizelement 113, der Befeuchter/Trockner 114
und der Kiihler 115. Je nach besonderem Einsatz und der
notwendigen Breite B der luftdurchl&ssigen Bdnder 100°
und 101" kann es vorteilhaft sein, die klimakonditionfier-
te Luft zu beiden Seiten des Behandlungsraumes 102 in
letztere einzufithren. Hierzu eignet sich in besonderem
MaBe'. eine zusdtzliche, mit der gestricheélten Linie 120
angedeutete Klimaanlage, die bezliglich des Behandlungs-
raumes auf der gegeniiberliegenden Seite der zuvor genann-

ten Klimaanlage angeordnet ist.

GemdB den Figuren 7-und 8 sind auBerhalb des Behandlungs-
raumes, genauer unterhalb desselben und seitlich gegen-
tiber den Bd&ndern 110 und 101 versetzt, mehrere Magnetrons
121 sowie Hohlleiter 122 angeordnet. Die in den Magnetrons
121 erzeugten Mikrowellen werden in Ublicher Weise in die

Hohlleiter 122 ausgekoppelt und tiber letztere dem Be-
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handlungsraum102 zugefiihrt.Die Magnetrons werden iiber ent-

sprechende elektrische Versorgungsmittel 123 mit Energie

versorgt und gesteuert.

In den ijnén'7undfinimmt der Behandlungsraum etwa die
obere Bildhdlfte ein. Daran schlieBt sich eine in der
unteren Bildh&dlfte angeordnete zweite Verfahrenszone an,
in welche das aus dem Behandlungsraum 102 kommende Pro-
dukt eintritt. Auf dem in dieser Verfahrenszone ange-
ordneten F&rderband 110 kiihlt und/oder stabilisiert sich
das Produkt. Die fiir die Kiihl- und/oder Stabilisierungs-
zone notwendige Luftaufbereitung ist nicht dargestellt.
Wird das in den Figuren 7 und 8 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung zur Trocknung kurzer Teigwaren einge-
setzt, ist es erforderlich, die Teigwaren vorher in einem
Schiitteltrockner zu formstabilisieren. Abgesehen von
dieser Vortrocknung wird in diesem Fall die gesamte
Trocknung und Stabilisierung der Teigwaren in einer ein-

zigen Einheit durchgefiihrt.

Mit einer entsprechenden Einrichtung anmelderseitig durch-
gefiilhrte Versuche filhrten zu sehr gutén Resultaten,
insbesondere hinsichtlich der Qualitdt der Nahrungsmittel.
Als einen sehr wesentlichen Punkt hat sich die Steuerung

der drei folgenden Grundparameter erwiesen: -

- die horizontal gefithrte Bewegung der Ware
auf den FOrderbdndern 100 und 101,

—~ die senkrecht zur Warenbewegung, gquer durch
die Forderbidnder 100 und 101 gerichtete Fiihrung
der klimakonditionierten Luft und

- die horizontale, quer zur Bewegungsrichtung
der Fdorderbdnder 100 und 101 gerichtete Ein-

strahlung der Mikrowellen, “



10

15

20

25

30

35

_35- 0113900

Ganz besonders vorteilhaft fiir die Mikrowelleneinspeisung
haben sich neben und/oder zusdtzlich zur in den Figuren

7 und 8 dargestellten Hohlleiterdirektauskopplung 124 die
in der Figur 9 n&dher dargestellte Langfeldstrahler 125
erwiesen. Die Langfeldstrahler 125 haben den Vorteil, daB
das von ihnen aufgebaute Mikrowellenfeld bereits nach
einem relativ geringen Abstand von den Drahtleitern ver-
hdltnismdBig gleichmdBig in Richtung der Drahtleiter ist

- der Abstand wurde hierbei in Abstrahlrichtung gemessen.

Bei dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind mehrere Langfeldstrahler 125 parallel {iiber
die Fl&che der Bander 100 und 101 gefiihrt, wobei die

einzelnen Langfeldstrahler 125 versetzt zueinander ange-

ordnet sind (Figur 7).

Der Behandlungsraum 102 stellt insoweit ein Cavity-System
dar, als in ihm ein beachtlicher Teil der Mikrowellen

an der Mikrowellerrreflektierenden Wandung 103 ein- oder
mehrfach reflektiert wird. Diese Reflexionen haben eine
verhdltnismdBig gleichmd&Bige Verteilung der Mikrowellen-

energie im gesamten Behandlungsraum zur Folge.

Versuche haben gezeigt, daB mit dieser ISsung unterschiedliche Nah-
rungsmittel unterschiedlichen thermischen Behandlungen mit Erfolg
unterworfen werden konnten insbesondere konnten hiermit Sojabohnen
behandelt bzw. entbittert oder geschilt werden. Auch bei der Be-
handlung von Bohnenmehl wurden ausgezeichnete Resultate erzielt. Im

weiteren kdnnen Snacks oder z. B. Tabakrippen erfolgreich gepufft
werden.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 8 ist der Langfeld-

strahler nach Art eines Lecherleitungssystems ausgefilihrt.

In Figur 9 ist die Energieabnahme von den einzelnen
Magnetrons 145 i{iber den Hohlleiter 143 und einen Aus-
kopplungssteg 133 im AufriB dargestellt.
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Der wesentliche Vorteil der Verwendung von Langfeldstrah-
lern liegt jedoch darin, daB die Energieverteilung iiber
eine relativ groBe Ldngenabmessung gezielt eingestellt

werden kann.

Wie sich aus den vorgenannten Ausflihrungsbeispielen er-
gibt, ist es auch von Bedeutung, daB die Mikrowellenein-
fiihrung in einer gegebenen definierbaren und gegebenen-

falls anpaBbaren Richtung in den Behandlungsraum erfolgt.

Das elektromagnetische Feld schwingt entsprechend der
Frequenz der elektromagnetischen Strahlung. Diese Fre-
quenz betrdgt vorzugsweise 2450 MHz oder 915 MHz. Da-
raus ist ersichtlich, da88 die Energieeinspeisung der Mi-~
krowellen durch eine entsprechende elektronische Schal-
tung kontinuierlich oder stoBweise erfolgen kann. Bei
der stoBweisen Einspeisung kann jedes beliebige Inter-
vallspiel gewdhlt werden, um die kurz- bzw. mittel-
fristige Energieabgabe an das Produkt auf diese Weise

zu . steuern.

Wenn auch weniger {iblich, kann die Energieabgabe vom
Magnetron durch Regqulierung der Stromaufname geregelt

werden.

In den Figuren 10 bis 12 ist ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung dargestellt. Auch diese Ausfiih-~
rungsform weist einen Behandlungsraum 4 auf, der aus
einem Metallgeh8use 1, einer Wdrmeisolation 2 und einer
Mikrowellen-reflektierenden Schicht 3 besteht. Uber Hohl-
leiterauskopplungen 8 werden die Mikrowellen in den Be-
handlungsraum 4 eingeleitet. Zur Ein- und Ausspeisung

des Gutes dienen, ebenso wie im Ausfithrungsbeispiel der
Figur 3, ein EinlaBtrichter 31, eine Rotationsschleuse
32, ein Kanal 33 bzw. ein Auffangtrichter 20, eine weite-

re Rotationsschleuse 18 sowie ein AuslaBstutzen 25. Der

, 8
3AD ORIGINA X‘?
AL éﬁy'
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die Magnetronsenthaltende Raum 5 ist lediglich stark ver-
einfacht in Figur 12 angedeutet. Zum Zufiihren von klim-
konditionierter Luft dient - ebenso wie im Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 3 - ein Stutzen 13, der mit Hilfe
eines Gitters 13' gegen den Austritt von Mikrowellen ab-
gedichtet ist. Zum AuslaB der Luft dient ein Stutzen 14.
Die Stutzen 13 und 14 sind rotierbar mit Hilfe von Lagern
16 in sich gegeniiberliegenden Wanden des Behandlungsraumes
4 gelagert und tragen die Transportvorrichtung. Insoweit
entspricht das Ausfihrungsbeispiel der Figur 10 dem Aus-
filhrungsbeispiel der Figur 3, so daB beziliglich weiterer
Einzelheiten der angesprochenen Bauteile auf das Ausfih-

rungsbeispiel der Figur 3 verwiesen wird.

Abweichend vom Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 besteht
die Transportvorrichtung des Ausfiihrungsbeispieles der
Figur 10 aus vier achsparallel angeordneten Trommeln 9.
Die Trommeln 9 sind jeweils durch einen deckelfdrmigen
AbschluB 43, 44 an ihren stirnseitigen Enden starr mit-
einander verbunden. Die vier Einzeltrommeln 9 sind in
ihrem Innern dhnlich wie die Trommel 9 des Ausfiihrungs-
beispieles der Figur 1 aufgebaut, d. h. sie enthalten
Forderleisten 28 und als Mikrowellenfenster wirkende

Ladngsstdbe 26.

Die beiden deckelfdrmigen zylindrischen Abschliisse 43

und 44 sind jeweils mittig mit den drehbar gelagerten
Stutzen 13 und 14 verbunden, so daB die Fordervorrich-
tung um ihre zentrale L&ngsachse drehbar ist. Leit-
bleche 35, die im Querschnitt sternfdrmig sind, wie aus
Figur 12 hervorgeht, sorgen fiir die gleichm&Bige Vertei-
lung der iiber den Stutzen 13 eintretenden klimakonditio-
nierten Luft und fiir die gleichm&Bige Verteilung des

iber den Kanal 33 eintretenden Produktes auf die einzelnen
Trommeln 9. Der der Einspeisestelle nahegelegene deckel-

formige Abschlu8 43 weist mehrere Radialbohrungen 34 auf,
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durch die der Zufuhrkanal 33 im Laufe der Drehung der
Fordervorrichtung abwechslungsweise mit den einzelnen
Trommeln 9 in Verbindung gebracht wird und das Gut in
diese Trommeln abwechslungsweise eingeleitet wird. Durch
die Drehung der FOrdervorrichtung um ihre zentrale Lings-
achse wird das Gut durch die Wirkung der Fdrderleisten

28 in Langsrichtung (bezogen auf Figur 10 von rechts nach
links) gefdrdert. Danach vereinigen sich die vier Gut-
strme aus den Trommel 9 in dem auslaBseitigen deckel-
f6rmigen AbschluBl 44. Die Ausspeisung des Gutes iiber
L&6cher 21 des deckelfbrmigen AbschluB 44 und den Auf-
fangtrichter 20 vollzieht sich ebenso wie beim Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 3, so daB auf eine erneute Beschrei-

bung verzichtet werden kann.

Dadurch, daB der Gutstrom bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
auf vier kleinere Trommeln verteilt wird, ergibt sich
eine geringere Schichtdicke, so daB8 auch Mikrowellen
kﬁrze;er Wellenlédnge das Gut sicher durchdringen kd&nnen.
AuBerdéﬁ ist die Fallstrecke des durch die F8rderleisten
28 angéhobenen Gutes kleiner, so daB auch Teigwaren, die
gegen mechanische Beanspruchung empfindlich sind, zu-
friedendstellend behandelt werden k&nnen. Dadurch, daB
sich die einzelnen Trommeln 9 nicht nur um ihre eigene
Lingsachse drehen, sondern gewissermaBen durch die Drehung
der gesamten Fdrdervorrichtung nahezu den ganzen Behand-
lungsraum durchlaufen, werden eventuelle Feldinhomogeni-
tdten ausgeglichen und es wird sichergestellt, daB das

gesamte Gut gleichmdBig behandelt wird.

Bei der Vorrichtung gemdB Figur 10 kdnnen ebenso wie bei
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 zonen unterschiedlicher

Temperatur vorgesehen werden.

340 ORIGINAL )
“ g
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur kontinuierlichen, thermischen
Behandlung von Nahrungsmitteln, ndmlich Teigwaren und
teigwaren&dhnlichen Produkten, mit Mikrowellen in einem
Behandlungsraum (4; 60; 80; 102), wobei die Mikro-
wellen Uber einen Hohlleiter in einen als Cavity-System
ausgebildeten Behandlungsraum eingespeist werden,
gekennzeichnet durch

eine fiir den Durchtransport der Nahrungsmittel durch
den Behandlungsraum ausgelegte mechanische Transport-
vorrichtung (9; 30; 59; 100; 101), 7

eine zur Klimakonditionierung von Luft ausgelegte Klima-
anlage (113; 114; 115; 129) und durch

Zwangsmittel (9; 13; 14; 28; 30; 41; 59; 66; 100'; 101°*;
117; 118) zur Erzwingung einer Relativbewegung zwischen
der konditionierten Luft und den einzelnen Nahrungsmit-
telteilchen (56).

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Transportvorrichtung (9; 30; 59; 100;
101), die Klimaanlage (113; 114; 115; 120) und/oder die
Zwangsmittel (9; 13; 14; 28; 30; 41; 59; 66; 100'; 101';
117; 118) steuerbar sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB8 WMittel (8; 61; 125) zur Einspei-

sung der Mikrowellen in den Behandlungsraum (4; 60; 80;
102) derart ausgelegt und angeordnet sind, daB die Mikro-

wellen quer zur Bewegungsrichtung der mechanischen Trans-
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portvorrichtung (9; 30; 59; 100; 101) in den Behand-
lungsraum (4; 60; 80; 102) einfallen.

4. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Mikro-
wellen-Koppelvorrichtung zur alternierenden Einkopp-
lung der Mikrowellen von links und rechts in den Be-
handlungsraum (4; 60; 80; 102).

5. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mikrowellen-Koppelvorrichtung zur Einspeisung der Mi-
krowellen in mehreren Ebenen in den Behandlungsraum
(4; 60; 80; 102) angeordnet und ausgelegt ist.

6. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mikrowellen-Koppelvorrichtung in den Behandlungsraum
(102) ragende, als Langfeldstrahler ausgebildete Ge-
gentaktelektroden (140) aufweist.

7. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
mechanische Transportvorrichtung (30, 59; 100; 101) im

wesentlichen mikrowellendurchldssig ist.

8. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
mechanische Transportvorrichtung (59; 100; 101) im
wesentlichen aus einem oder mehreren luftdurchldssigen
Bdndern (100'; 101'), Schuppenbidndern oder Stabfdr-
derern besteht und vorzugsweise in mehreren Ebenen

durch den Behandlungsraum (102) gefiihrt ist.

9. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
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1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die mechanische
Transportvorrichtung (9; 30) als drehbare Trommel aus-
gebildet ist.

10. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekenngzeichnet, daB dem
Behandlungsraum (4; 60; 80; 102) eine klimadichte,
mikrowellenundurchlédssige, als FOrderschnecke (17)
oder Fbrderrad (18; 19; 32; 42) ausgebildete Nahrungs-
mitteleingangs- und/oder =-ausgangsschleuse (17; 18;
24; 31; 32; 42; 62; 70; 106; 109) vor- bzw. nachge-
schaltet ist.

11. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche

9 und 10, dadurch gekennzeichnet, da8 die Trommel (9;
30) Mikrowellenfenster (12; 26; 36; 37) im Trommel-
mantel (9') und/oder an den Stirnseiten der Trommel

aufweist.

12. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
che 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Trommel
(9; 30) im wesentlichen aus einem mikrowellendurch-

ldssigen Material (RKunststoff) besteht.

13. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Trommel-

mantel (9') im wesentlichen aus Stahl besteht.

14. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
che 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur Mikro-
wellen-Einkopplung wenigstens ein im wesentlichen ko-
axial zur Trommelachse angeordneter Langfeldstrahler

(125) vorgesehen ist.

.

15. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
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che 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder
mehrere Hohlleiter (7; 122; 132; 143) quer zur Trommel-

achse in den Behandlungsraum (4; 60; 80; 102) miinden.

16. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspri-
che 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Trommel
(9; 30) stirnseitig je eine Produktein- und ausspei-
sung (17; 21; 34) sowie eine Luftzu- und -abfuhr (13;

14) aufweist.

17. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
che 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzu-
und —-abfuhr quer zur Lingsachse der Trommel (9; 30)

angeordnet ist.

18. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die FOrder-
schnecke (17) zum Zwecke der Luftzu- und/oder -abfuhr

innen hohl ausgebildet ist.

19. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspri-
che 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Mantel
der Trommel (9) mindestens teilweise siebartige Fl&chen

aufweist.

20. Einrichtung nach wenigstens einem der Ansprii-
che 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB in dem an die
Trommelstirnseite angrenzenden Bereich des Trommelman-
tels Locher (34;21) fiir die Nahrungsmittelein- und/oder

~ausspeisung vorgesehen sind.

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 in der Trommel (9) im Bereich der Nah-
rungsmitteleinspeisung ein sich zum Trommelinnern hin

verjlingender Hohlkegelstumpf (35) angeordnet ist.
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22. Einrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet
durch einen gegeniiber dem ins Trommelinnere weisenden
Ende des Hohlkegelstumpfes (35) in Richtung der nahen
Stirnseite zuriikcgesetzten Ring (40), der von der

Innenseite des Trommelmantels radial in Richtung der

Trommelachse vorsteht.

23. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Behandlungsraum (4) bzw. die Trommel (9; 30) an den
beiden Enden je eine Kaltzone fiir die Ein- und Aus-
fiihrung des Nahrungsmittels sowie der klimakonditio-

nierten Luft aufweist.

24. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Trommeln (9) achsparal-
lel, vorzugsweise um eine gemeinsame zentrale Achse ro-

tierbar angeordnet sind.

25. Einrichtung nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Klimaanlage (113; 114; 115; 120) eine Umluftleitung
(112; 116) sowie Lufttrockner und/oder -befeuchter
(114) aufweist.

26. Verfahren zur kontinuierlichen, thermischen
Behandlung von Nahrungsmitteln, n&mlich Teigwaren und
teigwaren&hnlichen Produkten, mit Mikiowellen in einem
Behandlungsraum (4; 60; 80; 102), bei dem die Mikro-
wellen Uber einen Hohlleiter in einen als Cavity-System
ausgebildeten Behandlungsraum eingespeist werden, insbe-
sondere mittels der Einrichtung nach wenigstens einem
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn -
zeichnet,b daB die Teigwaren mit;einem mechani-
schen F6rderelement durch das Cavity-System transporé

tiert und eine Relativbewegung zwischen den einzelnen
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Nahrungsmittelteilen (56) und konditionierter Luft er-

zwungen wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, da8 mehrere Mikrowellenfelder zeitlich
variiert im Behandlungsraum {(4; 60; 80; 102) aufgebaut

werden.

28. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
26 und 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrowellen-
energie in Abh&ngigkeit von der Temperatur- bzw. rela-
tiven Feuchtigkeits-Differenz zwischen der klimakondi-
tionierten Luft und den Nahrungsmitteln (56) variiert

wird.

29. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, da8 die Nahrungs-
mittel (56) vor dem Eintritt in den Behandlungsraum
(4; 60; 80; 102) vorgetrocknet werden und/oder nach
dem Durchlaufen des Behandlungsraums (4; 60; 80; 102)

stabilisiert und/oder gekiihlt werden.

30. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Nahrungsmit-
tel auf einer mechanischen Transportvorrichtung (100;
101) (F6rderband) liegend im wesentlichen horizontal
durch den Behandlungsraum (102) gefiihrt wird, die Mi-
krowellen fl&chig und horizontal, jedoch quer zur For-
derrichtung in das Nahrungsmittel eingestrahlt werden
und die klimakonditionierte Luft senkrecht sowohl zur
Forderrichtung als auch zur Mikrowelleneinstrahlrich-
tung durch das Nahrungsmittel und die mechanische Trans-
portvorrichtung (100; 101) hindurchgespeist wird.

-

31. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
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26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Nahrungsmit-
tel durch eine Fdrdertrommel (9; 30) gefihrt und ihm
hierbei aufgrund der Trommeldrehung eine vorzugsweise
guer zur Trommelachse gerichtete Hin- und Herbewegung
aufgeprédgt wird, die Mikrowellen - mittels Direktaus-
kopplung aus einem Hohlleiter (7) oder {iber Langfeld-
strahler (125) - guer zur Nahrungsmittelbewegung in die
Trommel (9; 30) eingestrahlt werden und die klimakon-
ditionierte Luft im wesentlichen in Richtung der Trom-

me® achse durch die Trommel (9; 30) gefiihrt wird.

32, . Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
26'bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB zur beschleunig-
ten Trocknung von Nahrungsmitteln (56), insbesondere
Teigwaren, die Lufttemperatur und - feuchtigkeit kondi-

tioniert werden.

a3.. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
26 i3 29 und 32, dadurch gekennzeichnet, daB zur be-
scht nigten Trocknung und/oder Stabilisierung langer
Teigwaren (56) letztere hdngend durch den Behandlungs-

raum (60; 80) gefiihrt werden.

34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
26 bis 33, dadurch gekennzeichnet,daf zur Keimfreima-
chung der Nahrungsmittel, insbesondere geformter Nah-
rungsmittel und/oder zum Puffen von Nahrungsmitteln
die Lufttemperatur sowie -feuchtigkeit konditioniert

werden.
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