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©  Vorrichtung  zum  Trocknen  und  Kühlen  von  feinkristallinem  Zucker,  insbesondere  Fructose. 

(57)  Die  Vorrichtung  zum  Trocknen  und  Kühlen  von  feinkri- 
stallinem  Zucker  durch  Warmluft  im  Gegenstromverfahren 
weist  eine  rotierende,  stirnseitig  offene,  zylindrische  Trom- 
mel  (1)  mit  innenseitigen  Hubschaufeln  (2)  und  ein  in  die 
Trommel  ragendes  konzentrisches  Warmluftrohr  (5)  auf. 
Dieses  ist  an  ein  Warmluftgebläse  anschließbar  und  endet 
mit  seinem  offenen  Ende  vor  zwei  im  Trommelinneren 
angeordneten  Luftleiteinrichtungen  (8  und  9)  zum  Vermi- 
schen  von  Kühl-  und  Warmluft.  Die  Luftleiteinrichtungen 
bestehen  jeweils  aus  strahlenförmig  angeordneten,  zur 
Trommelachse  hin  geneigten  Leitblechen  (10  bzw.  11),  deren 
radiale  Enden  in  axial  versetzten  Ebenen  gehalten  sind.  Die 
Leitbleche  der  Luftleiteinrichtungen  sind  gegeneinander  ge- 
neigt  und  greifen  kammartig  ineinander. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  T r o c k n e n   u n d  

K ü h l e n   von  f e i n k r i s t a l l i n e m   Z u c k e r ,   i n s b e s o n d e r e   F r u c t o s e ,  

im  G e g e n s t r o m v e r f a h r e n   mit   e i n e r   r o t i e r e n d e n   z y l i n d r i s c h e n  

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

H u b s c h a u f e l n   a u s g e r ü s t e t   i s t ,   s o w i e   mi t   e i n e m   a b s c h n i t t s -  

w e i s e   in  d i e   Trommel   h i n e i n r a g e n d e n   k o n z e n t r i s c h e n   u n d  

m i t d r e h b a r e n   W a r m l u f t r o h r ,   w e l c h e s   am  t r o m m e l a u ß e n s e i t i -  

gen  Ende  mi t   e i n e m   W a r m l u f t g e b l ä s e   v e r b i n d b a r   und  am 

t r o m m e l i n n e n s e i t i g e n   Ende  o f f e n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

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

zwei   T r o m m e l a b s c h n i t t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D u r c h m e s s e r .  

In  den  T r o m m e l a b s c h n i t t   mi t   dem  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r  

r a g t   das  z e n t r a l e   W a r m l u f t r o h r   mi t   e i n e r   d i e s e m   T r o m m e l -  

a b s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d e n   Länge   h i n e i n .   Am  ö f f n u n g s s e i t i -  

gen  Ende  des  W a r m l u f t r o h r e s   s c h l i e ß t   s i c h   de r   T r o m m e l -  



a b s c h n i t t   m i t   k l e i n e r e m   D u r c h m e s s e r   an ,   w e l c h e r   j e d o c h  

g r ö ß e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   des   W a r m l u f t r o h r e s   i s t .   N e b e n  

dem  W a r m l u f t g e b l ä s e   am  t r o m m e l a u ß e n s e i t i g e n   Ende  d e s  

W a r m l u f t r o h r e s   i s t   a u f   d e r s e l b e n   S e i t e   de r   Trommel   e i n  

K a l t l u f t g e b l ä s e   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e s   a u ß e r h a l b   des  W a r m -  

l u f t r o h r e s   d e r   T rommel   K ü h l l u f t   z u f ü h r t .   Die  W a r m l u f t  

d u r c h s t r ö m t   vom  A u s t r i t t   des  W a r m l u f t r o h r e s   den  T r o m m e l -  

a b s c h n i t t   m i t   dem  k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   b i s   zum  Ende  d e r  

T r o m m e l ,   an  w e l c h e m   d i e   F e u c h t z u c k e r a u f g a b e   v o r g e s e h e n  

i s t .   Da  d i e   K ü h l l u f t   nu r   den  T r o m m e l a b s c h n i t t   mi t   g r ö ß e -  

rem  D u r c h m e s s e r   d u r c h s t r ö m t   und  am  Ü b e r g a n g   zum  T r o m m e l -  

a b s c h n i t t   m i t   k l e i n e r e m   D u r c h m e s s e r   n a c h   außen   a b g e f ü h r t  

w i r d ,   i s t   d i e   g e s a m t e   T rommel   in   e i n e   T r o c k e n z o n e   u n d  

e i n e   K ü h l z o n e   u n t e r t e i l t ,   w o b e i   d i e   Länge   d e r   T r o c k e n -  

zone  im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   L ä n g e   des   T r o m m e l a b s c h n i t -  

t e s   mi t   k l e i n e r e m   D u r c h m e s s e r   und  d i e   Länge   de r   K ü h l z o n e  

im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   L ä n g e   des   T r o m m e l a b s c h n i t t e s  

mi t   g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r   b e s t i m m t   w e r d e n .  

An  b e i d e n   T r o m m e l a b s c h n i t t e n   s i n d   i n n e n s e i t i g   H u b s c h a u f e l n  

b e f e s t i g t ,   so  daß  d e r   am  T r o m m e l e n d e   a u f g e g e b e n e   F e u c h t -  

z u c k e r   z u e r s t   den  T r o m m e l a b s c h n i t t   m i t   k l e i n e r e m   D u r c h -  

m e s s e r   und  dann   den  A b s c h n i t t   m i t   g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r  

d u r c h l ä u f t .   Da  s o w o h l   d i e   W a r m l u f t   a l s   auch   d i e   K a l t l u f t  

in   d e r s e l b e n   R i c h t u n g   s t r ö m e n ,   w i r d   de r   Z u c k e r   im  L u f t -  

g e g e n s t r o m   b e f ö r d e r t ,   w o b e i   er   z u e r s t   d i e   T r o c k e n z o n e   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   d i e   K ü h l z o n e   d u r c h l ä u f t ,   b e v o r   er  am  g e b l ä s e -  

s e i t i g e n   Ende  d e r   T rommel   h e r a u s f ä l l t .   Bei   de r   b e k a n n t e n  

V o r r i c h t u n g   i s t   n a c h t e i l i g ,   daß  T r o m m e l a b s c h n i t t e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   D u r c h m e s s e r   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   w o d u r c h   s i c h  

e i n   e r h ö h t e r   H e r s t e l l u n g s a u f w a n d   e r g i b t .   A u ß e r d e m   i s t   b e i  

d i e s e r   V o r r i c h t u n g   e i n e   k o m p l i z i e r t e   A n o r d n u n g   zur   r i n g -  

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

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   de r   e i n -  

l e i t e n d   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  T r o m m e l -  



a b s c h n i t t e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D u r c h m e s s e r   n i c h t   mehr  e r -  

f o r d e r l i c h   s i n d .  

Die  L ö s u n g   d e r   A u f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  d a d u r c h ,   daß  zu r   V e r m i s c h u n g   von  K ü h l -   und  W a r m l u f t  

vo r   dem  o f f e n e n   Ende  des  W a r m l u f t r o h r e s   und  im  A b s t a n d  

dazu   zwei   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   mit   j e w e i l s   s t r a h l e n -  

f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   und  zur   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   mit   e t w a  

g l e i c h e r   N e i g u n g   v e r l a u f e n d e n   L e i t b l e c h e n   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d e r e n   r a d i a l e   Enden   in  a x i a l   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e n  

E b e n e n   g e h a l t e n   s i n d ,   und  daß  d i e   L e i t b l e c h e   der   b e i d e n  

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

k a m m a r t i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

Durch   d i e   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   vor   d e r   Ö f f n u n g   des  W a r m -  

l u f t r o h r e s   f i n d e t   e i n e   V e r m i s c h u n g   de r   aus  dem  W a r m l u f t -  

r o h r   a u s t r e t e n d e n   L u f t   mi t   de r   dazu   k o a x i a l   s t r ö m e n d e n  

K a l t l u f t   s t a t t .   Be i   B e n u t z u n g   de r   V o r r i c h t u n g   b e i s p i e l s -  

w e i s e   zum  T r o c k n e n   und  K ü h l e n   von  F r u c t o s e   ha t   d i e   W a r m -  

l u f t   e i n e   T e m p e r a t u r   von  e twa  120°C  und  d i e   K ü h l l u f t   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  e twa   10°C.   H i n t e r   den  L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n ,  

in  R i c h t u n g   d e r   L u f t s t r ö m u n g e n   g e s e h e n ,   s t e l l t   s i c h   e i n e  

L u f t t e m p e r a t u r   von  e twa   70°C  e i n .   F o l g l i c h   w i r d   d u r c h   d i e  

L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   d i e   Trommel   in  e i n e   K ü h l z o n e   und  i n  

e i n e   T r o c k e n z o n e   u n t e r t e i l t .   H i e r b e i   i s t   d i e   K ü h l z o n e   m i t  

de r   e twa   10°C  warmen   L u f t   k o n z e n t r i s c h   zum  W a r m l u f t r o h r  

a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   d i e   L u f t t e m p e r a t u r   von  e twa  70°C  ü b e r  

n a h e z u   den  g a n z e n   Q u e r s c h n i t t   und  d i e   Länge   de r   T r o c k e n z o -  

ne  v e r t e i l t   i s t .  

Die  V e r m i s c h u n g   d e r   L u f t   e r f o l g t   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h ,  
daß  e i n e   de r   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   a u f g r u n d   de r   N e i g u n g  

i h r e r   L e i t b l e c h e   d i e   aus  dem  W a r m l u f t r o h r   z e n t r i s c h   a u s -  
s t r ö m e n d e   W a r m l u f t   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   zur   T r o m m e l w a n d u n g  

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

K a l t l u f t   r a d i a l   in  R i c h t u n g   zur   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   u m g e -  



l e n k t   w i r d .   D u r c h   e i n e   V i e l z a h l   von  a u f   d e r   T r o m m e l w a n -  

dung  v e r t e i l t e n   L e i t b l e c h e n   w i r d   e i n e   i n t e n s i v e   V e r m i -  

s c h u n g   de r   Warm-  und  K a l t l u f t   e r z i e l t   und  b e r e i t s   u n -  

m i t t e l b a r   h i n t e r   d e r   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

M i s c h t e m p e r a t u r   e r r e i c h t ,   so  daß  d i e   T r o c k n u n g   des  Z u k -  

k e r s   ü b e r   e i n e   g r o ß e   L ä n g e   d e r   T r o c k e n z o n e   m ö g l i c h   i s t .  

Der  am  Ende  d e r   T r o m m e l   in  d i e   T r o c k e n z o n e   e i n g e f ü h r t e  

Z u c k e r   w i r d   b e i   D r e h u n g   d e r   Trommel   von  den  H u b s c h a u f e l n  

e r f a ß t   und  e n t g e g e n   d e r   s t r ö m e n d e n   L u f t   d u r c h   d i e   T r o k -  

k e n z o n e   b e f ö r d e r t .   Da  d i e   L e i t b l e c h e   d e r   L u f t l e i t e i n -  

r i c h t u n g e n   an  i h r e n   d e r   T r o m m e l w a n d u n g   z u g e k e h r t e n   E n d e n  

e i n e n   D u r c h t r i t t   des   Z u c k e r s   l ä n g s   d e r   T r o m m e l w a n d u n g  

e r l a u b e n ,   kann   d i e s e r   von  den  H u b s c h a u f e l n   in   de r   K ü h l -  

zone   e r f a ß t   w e r d e n ,   um  a u c h   h i e r   b i s   zu  e i n e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   am  Ende  d e r   T rommel   e n t g e g e n   d e r   R i c h t u n g   d e r  

K a l t l u f t   zu  s t r ö m e n .   Die   T r o m m e l ,   das  W a r m l u f t r o h r   u n d  

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

d e r   s t a r r   v e r b u n d e n ,   so  daß  s i e   s i c h   g e m e i n s a m   d r e h e n   k ö n -  

n e n .   S o m i t   b i l d e n   d i e   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   e i n e n   s t a t i -  

s c h e n   M i s c h e r .  

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

und  b i l d e n   in   d e r   a x i a l e n   P r o j e k t i o n   e twa   e i n e   g e s c h l o s -  

s e n e   r a d i a l e   E b e n e .   Die   T r a p e z f o r m   d e r   L e i t b l e c h e   i s t  

h i e r b e i   so  g e w ä h l t ,   daß  d e r e n   B r e i t e   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  

n a c h   a u ß e n   z u n i m m t .   Die   L e i t b l e c h e   d e r   b e i d e n   L u f t l e i t -  

e i n r i c h t u n g e n   l i e g e n   im  K r e u z u n g s b e r e i c h   so  d i c h t   b e i e i n -  

a n d e r ,   daß  s i e   s i c h   n a h e z u   b e r ü h r e n .   Auf  d i e s e   Weise   k a n n  

w e d e r   d i e   aus   dem  W a r m l u f t r o h r   a u s t r e t e n d e   W a r m l u f t   n o c h  

d i e   K ü h l l u f t   u n b e h i n d e r t   in   T r o m m e l l ä n g s r i c h t u n g   s t r ö m e n .  

V i e l m e h r   s o r g e n   d i e   T u r b u l e n z e n   im  B e r e i c h   de r   b e i d e n  

L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   f ü r   e i n e   i n t e n s i v e   V e r m i s c h u n g   d e r  

L u f t a n t e i l e   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 e n .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d i e   zur   T r o m -  



m e l l ä n g s a c h s e   g e r i c h t e t e n   Enden  d e r   L e i t b l e c h e   b e i   b e i -  

den  L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   j e w e i l s   r a d i a l   s y m m e t r i s c h   a u f  

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

k l e i n e r   a l s   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des   W a r m l u f t r o h r e s   i s t .  

Die  z e n t r a l e n   S c h e i b e n   s i n d   j e w e i l s   s e l b s t t r a g e n d   u n d  

w e r d e n   nu r   von  den  L e i t b l e c h e n   j e w e i l s   e i n e r   L u f t l e i t -  

e i n r i c h t u n g   g e t r a g e n .   Der  D u r c h m e s s e r   d e r   S c h e i b e n   w u r d e  

k l e i n e r   a l s   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des  W a r m l u f t r o h r e s   g e -  

w ä h l t ,   d a m i t   d i e   aus   dem  W a r m l u f t r o h r   a u s s t r ö m e n d 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   de r   g e n e i g t e n   L e i t b l e c h e  

s t r ö m e n   kann  und  a u f   k e i n e n   zu  g r o ß e n   L u f t w i d e r s t a n d  

t r i f f t .  

Bei   de r   v o r g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   es  w e i t e r h i n  

m ö g l i c h ,   d i e   dem  W a r m l u f t r o h r   z u g e k e h r t e   z e n t r a l e   S c h e i b e  

r i n g f ö r m i g   a u s z u b i l d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   w e i t e r h i n  

v e r b e s s e r t e   S t r ö m u n g   de r   W a r m l u f t   in  T r o m m e l l ä n g s r i c h t u n g  

e r r e i c h t   und  s o m i t   de r   L u f t w i d e r s t a n d   d e r   L u f t l e i t e i n -  

r i c h t u n g   w e i t e r h i n   v e r m i n d e r t .   Die  dem  W a r m l u f t r o h r   a b -  

g e k e h r t e   z e n t r a l e   S c h e i b e   s t e l l t   j e d o c h   e i n e   g e s c h l o s s e n e  

K r e i s f l ä c h e   d a r ,   d a m i t   d i e   aus  dem  W a r m l u f t r o h r   a u s s t r ö -  

mende  L u f t   n i c h t   u n b e h i n d e r t   und  d a h e r   mi t   zu  h o h e r   T e m -  

p e r a t u r   u n m i t t e l b a r   in   d i e   T r o c k e n z o n e   d e r   V o r r i c h t u n g  

g e l a n g e n   k a n n .  

Zum  T r a n s p o r t   des  Z u c k e r s   aus  de r   T r o c k e n z o n e   in  d i e   K ü h l -  

zone  e m p f i e h l t   es  s i c h ,   z w i s c h e n   den  zu r   T r o m m e l w a n d u n g  

g e r i c h t e t e n   Enden   d e r   L e i t b l e c h e   in   T r o m m e l l ä n g s r i c h t u n g  

g e n e i g t   v e r l a u f e n d e   und  l ä n g s s e i t i g   mi t   d e r   T r o m m e l w a n -  

dung  v e r b u n d e n e   H u b s c h a u f e l n   v o r z u s e h e n .   D i e s e   H u b s c h a u -  

f e l n   k ö n n e n   s t i r n s e i t i g   mi t   den  zur   T r o m m e l w a n d u n g   g e -  
r i c h t e t e n   Enden  de r   L e i t b l e c h e   v e r b u n d e n   s e i n ,   so  daß  e i n e  

V e r b i n d u n g   de r   L e i t s c h a u f e l n   b e i d e r   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n  

z u s t a n d e   kommt.  Die  N e i g u n g   d i e s e r   H u b s c h a u f e l n   i s t   s o  

g e w ä h l t ,   daß  e i n   r a s c h e r   T r a n s p o r t   des  Z u c k e r s   d u r c h   d e n  

B e r e i c h   de r   b e i d e n   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   e r m ö g l i c h t   w i r d ,  



so  daß  d i e   G e f a h r   d e r   ü b e r h i t z u n g   des  Z u c k e r s   d u r c h   d i e  

aus   dem  W a r m l u f t r o h r   a u s t r e t e n d e   L u f t   v e r m i e d e n   w i r d .  

W e i t e r h i n   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  d i e   L e i t b l e c h e   e i n e n   e t w a  

U - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .   H i e r d u r c h   i s t   e i n e   g e -  

r i n g e   W a n d s t ä r k e   d e r   L e i t b l e c h e   b e i   h o h e r   F e s t i g k e i t   m ö g -  

l i c h .   G l e i c h z e i t i g   l a s s e n   s i c h   d i e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  

d u r c h   d i e   U - F o r m   d e r   L e i t b l e c h e   g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   L e i t b l e c h e   um  e i n e n   W i n k e l  

von  e t w a   45°  g e g e n ü b e r   de r   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   g e n e i g t   s i n d .  

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

g e g e n ü b e r   den  L e i t b l e c h e n   d e r   a n d e r e n   L u f t l e i t e i n r i c h t u n -  

gen  e twa   um  e i n e n   W i n k e l   von  90°  g e g e n e i n a n d e r   g e n e i g t .  

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

s c h u n g   d e r   L u f t   b e i   g e r i n g e m   R a u m b e d a r f   f ü r   d i e   L u f t l e i t -  

e i n r i c h t u n g e n   e r r e i c h t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a -  

t i s c h   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 e s   n a c h s t e h e n d  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e   A b w i c k l u n g   de r   I n n e n s e i t e   d e r   T r o m m e l w a n d u n g  

d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   A-A  nach   F i g .   1 

u n d  

F i g .  4   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   B-B  nach   F i g .   1 .  

In  F i g .   1  i s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum  T r o c k -  

nen   und  K ü h l e n   von  F r u c t o s e   im  G e g e n s t r o m v e r f a h r e n   d a r g e -  

s t e l l t .   Im  e i n z e l n e n   b e s t e h t   d i e   V o r r i c h t u n g   aus  e i n e r  

r o t i e r e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   T r o m m e l   1,  an  d e r e n   I n n e n s e i t e  

H u b s c h a u f e l n   2  b e f e s t i g t   s i n d .   F i g .   2  und  3  g e b e n   zu  e r -  



k e n n e n ,   daß  d i e   H u b s c h a u f e l n   2  in  U m f a n g s r i c h t u n g   i n  

g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   In  T r o m m e l l ä n g s -  

r i c h t u n g   s i n d   d i e   H u b s c h a u f e l n   2  g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t   a n g e o r d n e t ,   so  daß  d i e   von  e i n e r   H u b s c h a u f e l   e r -  

f a ß t e   F r u c t o s e m e n g e   b e i   W e i t e r t r a n s p o r t   in  T r o m m e l l ä n g s -  

r i c h t u n g   au f   zwei   H u b s c h a u f e l n   v e r t e i l t   w i r d   bzw.  u m g e -  
k e h r t .   H i e r d u r c h   e r g e b e n   s i c h   e i n   i n t e n s i v e r   S t o f f a u s -  

t a u s c h   und  s o m i t   e i n e   g u t e   W ä r m e l e i t u n g   de r   zu  t r o c k -  

n e n d e n   F r u c t o s e ,   w o d u r c h   d e r   T r o c k n u n g s v o r g a n g   g ü n s t i g  

b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Zur  A b s t ü t z u n g   de r   d r e h b a r e n   Trommel   1  d i e n e n   d i e   L a g e r  

3  und  4.  Im  r e c h t e n   T e i l   von  F i g .   1  i s t   e i n   z e n t r a l e s  

W a r m l u f t r o h r   5  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   in   d i e   Trommel   1 

h i n e i n r a g t .   T r o m m e l a u ß e n s e i t i g   i s t   das   W a r m l u f t r o h r   5 

mi t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   W a r m l u f t g e b l ä s e   v e r b i n d -  

b a r .   Die  vom  W a r m l u f t g e b l ä s e   e r z e u g t e   W a r m l u f t   w i r d  

l ä n g s   des   P f e i l e s   6  d u r c h   das   W a r m l u f t r o h r   5  in  d i e  

T rommel   g e b l a s e n .   W e i t e r h i n   i s t   e i n   e b e n f a l l s   n i c h t  

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

dem  zum  W a r m l u f t r o h r   5  k o n z e n t r i s c h e n   R i n g a b s c h n i t t   d e r  

T rommel   1  v e r b i n d b a r   i s t ,   so  daß  d i e   K a l t l u f t   d u r c h   d e n  

r i n g f ö r m i g e n   R o h r a b s c h n i t t   d e r   Trommel   1  in  R i c h t u n g  

des  P f e i l e s  7   s t r ö m e n   k a n n .  

Vor  dem  o f f e n e n   Ende  5a  des   W a r m l u f t r o h r e s   5  s i n d   z u r  

V e r m i s c h u n g   der   aus  dem  W a r m l u f t r o h r   5  a u s t r e t e n d e n  

W a r m l u f t   sowie   der   dazu   k o n z e n t r i s c h   s t r ö m e n d e n   K a l t -  

l u f t   zwei   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   8  und  9  a n g e o r d n e t .   D i e  

L u f t l e i t e i n r i c h t u n g   8  b e s t e h t   aus  s t r a h l e n f ö r m i g   a n g e -  
o r d n e t e n   und  zur   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   mi t   g l e i c h e r   N e i g u n g  

v e r l a u f e n d e n   L e i t b l e c h e n   10,  d e r e n   r a d i a l e   Enden   i n  

a x i a l   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   E b e n e n   g e h a l t e n   s i n d .   H i e r -  

b e i   s i n d   d i e   in  R i c h t u n g   d e r   T r o m m e l a c h s e   g e r i c h t e t e n  

Enden   d e r   L e i t b l e c h e   10  r a d i a l s y m m e t r i s c h   an  e i n e r   z e n -  

t r a l e n   S c h e i b e   12  b e f e s t i g t .   Die  zur   T r o m m e l w a n d u n g   g e -  



r i c h t e t e n   E n d e n   d e r   L e i t b l e c h e   10  s i n d   ü b e r   B l e c h a b -  

s c h n i t t e   14  m i t   d e r   T r o m m e l w a n d u n g   v e r b u n d e n .  

Die  L u f t l e i t e i n r i c h t u n g   9  i s t   in  g l e i c h e r   Weise   wie  d i e  

L u f t l e i t e i n r i c h t u n g   8  a u f g e b a u t   und  b e s t e h t   aus  L e i t -  

b l e c h e n   11,   w e l c h e   an  i h r e n   zu r   T r o m m e l a c h s e   g e r i c h t e t e n  

Enden   ü b e r   e i n e   S c h e i b e   13  f r e i t r a g e n d   g e h a l t e n   und  a n  

i h r e n   zu r   T r o m m e l w a n d u n g   g e r i c h t e t e n   Enden  mi t   B l e c h a b -  

s c h n i t t e n   15  v e r b u n d e n   s i n d .   Die  S c h e i b e   12  l i e g t   e t w a  

in  de r   g l e i c h e n   r a d i a l e n   E b e n e   wie  d i e   B l e c h a b s c h n i t t e  

15,  w ä h r e n d   d i e   S c h e i b e   13  e twa   in   de r   r a d i a l e n   E b e n e  

de r   B l e c h a b s c h n i t t e   14  a n g e o r d n e t   i s t .   Der  D u r c h m e s s e r  

d e r   S c h e i b e n   12  und  13  i s t   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e   L e i t -  

b l e c h e   10  und  11  g e g e n e i n a n d e r   um  e i n e n   W i n k e l   von  e t w a  

90°  und  s o m i t   g e g e n ü b e r   d e r   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   j e w e i l s  

um  e i n e n   W i n k e l   von  e twa   45°  g e n e i g t   s i n d .   A u f g r u n d  

b a u g l e i c h e r   L e i t b l e c h e   10  und  11  e n t s p r e c h e n   s i c h   a u c h  

d i e   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   8  und  9,  w e l c h e   g e g e n e i n a n d e r  

g e r i c h t e t   s i n d   und  k a m m a r t i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

Als  S c h n i t t d a r s t e l l u n g   l ä n g s   de r   L i n i e   B-B  nach   F i g .   1 

z e i g t   F i g .   4  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   L u f t l e i t e i n r i c h -  

t u n g e n   8  und  9  in   R i c h t u n g   d e r   T r o m m e l l ä n g s a c h s e .   H i e r -  

b e i   i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e   L e i t b l e c h e   10  und  11  e i n e  

T r a p e z f o r m   a u f w e i s e n   und  in   i h r e r   a x i a l e n   P r o j e k t i o n  

n a h e z u   e i n e   g e s c h l o s s e n e   F l ä c h e   b i l d e n .   W e i t e r h i n   g i b t  

F i g .   4  zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e   z e n t r a l e   S c h e i b e   12,  w e l c h e  

mi t   den  E n d e n   d e r   L e i t b l e c h e   10  v e r b u n d e n   i s t   und  dem 

o f f e n e n   Ende  5a  des   W a r m l u f t r o h r e s   5  z u g e k e h r t   i s t ,   e i n e  

R i n g f o r m   a u f w e i s t ,   so  daß  d i e   aus   dem  W a r m l u f t r o h r   6 

a u s s t r ö m e n d e   L u f t   n i c h t   a u f   e i n e   zu r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

s e n k r e c h t e   und  den  L u f t w i d e r s t a n d   e r h e b l i c h   e r h ö h e n d e  

F l ä c h e   p r a l l t .   Der   m i t   d e r   Trommel   1  m i t d r e h e n d e   s t a t i -  

s c h e   M i s c h e r ,   w e l c h e r   aus   den  L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   8 

und  9  b e s t e h t ,   s o r g t   f ü r   e i n e   V e r m i s c h u n g   de r   aus   d e m  

W a r m l u f t r o h r   a u s t r e t e n d e n   und  de r   dazu   k o n z e n t r i s c h  



s t r ö m e n d e n   L u f t .   In  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   zum  T r o c k n e n   u n d  

K ü h l e n   von  F r u c t o s e   s t r ö m t   d i e   W a r m l u f t   aus  dem  W a r m -  

l u f t r o h r   5  mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  e twa   120°C.   Die  d a z u  

k o n z e n t r i s c h   s t r ö m e n d e   L u f t   h a t   e i n e   T e m p e r a t u r   von  e t w a  

10°C.   E i n e   i n t e n s i v e   V e r m i s c h u n g   d i e s e r   b e i d e n   L u f t m e n g e n  
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   d u r c h   d i e   L u f t l e i t e i n r i c h -  

t u n g e n   8  und  9  b e w i r k t   e i n e   w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e   L u f t -  

t e m p e r a t u r   von  e twa  70°C  im  l i n k e n   T e i l   de r   Trommel   1 

z w i s c h e n   i h r e m   f r e i e n   Ende  la   und  dem  M i s c h e r .   D i e s e r  

A b s c h n i t t   d e r   Trommel   1  s t e l l t   s o m i t   e i n e   T r o c k e n z o n e  

d a r ,   w ä h r e n d   de r   r e c h t e   A b s c h n i t t   de r   Trommel   1  z w i s c h e n  

i h r e m   Ende  1b  und  dem  M i s c h e r   a l s   K ü h l z o n e   w i r k t .  

Zum  T r a n s p o r t   de r   F r u c t o s e   l ä n g s   d e r   T r o m m e l w a n d u n g   i m  

B e r e i c h   d e r   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   8  und  9  s i n d   d o r t   g e -  
g e n ü b e r   d e r   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   g e n e i g t   v e r l a u f e n d e   H u b -  

s c h a u f e l n   16  und  17  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   b e i   D r e h u n g   d e r  

Trommel   1  in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   18  nach   F i g .   3  e i n e n  

z ü g i g e n   T r a n s p o r t   der   F r u c t o s e   d u r c h   den  B e r e i c h   t u r b u -  

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

und  A n h a f t e n   de r   F r u c t o s e   an  den  L e i t b l e c h e n   10  und  11  

v e r m i e d e n .   Die  A u f g a b e   des  zu  t r o c k n e n d e n   G u t e s   in  d i e  

g e n e i g t   a u f g e s t e l l t e   und  r o t i e r e n d e   Trommel   1  e r f o l g t  

am  Ende  l a .   Von  d o r t   g e l a n g t   das   Gut  ü b e r   g e n e i g t e   H u b -  

s c h a u f e l n   in  d i e   von  den  H u b s c h a u f e l n   2  g e b i l d e t e n   Kam-  

m e r n ,   wie  d i e s   b e s o n d e r s   aus  F i g .   3  h e r v o r g e h t .   H i e r b e i  

w i r d   das   Gut  e n t g e g e n   der   L u f t s t r ö m u n g   t r a n s p o r t i e r t ,  

w o d u r c h   s i c h   e i n e   v e r l ä n g e r t e   A u f e n t h a l t s z e i t   in  d e r  

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

g e t r o c k n e t e   Gut  d u r c h l ä u f t   den  B e r e i c h   de r   L u f t l e i t e i n -  

r i c h t u n g e n   8  und  9  l ä n g s   de r   T r o m m e l w a n d u n g ,   wobe i   e s  

von  den  H u b s c h a u f e l n   16  und  17  g e f ü h r t   w i r d .   Danach   g e -  
l a n g t   das   Gut  in  d i e   K a l t l u f t z o n e   und  w i r d   d o r t   w i e d e r u m  

von  H u b s c h a u f e l n   2  e r f a ß t .   Nach  D u r c h l a u f e n   der   K ü h l z o n e  

in  R i c h t u n g   des  Endes   1b  de r   Trommel   1  w i r d   das  a b g e -  
k ü h l t e   Gut  am  Ende  1b  der   Trommel   1  e n t n o m m e n .  



D u r c h   den  aus   den  L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   8  und  9  b e s t e -  

h e n d e n   s t a t i s c h e n   M i s c h e r ,   w e l c h e r   e b e n s o   wie  das  W a r m -  

l u f t r o h r   8  m i t   d e r   Trommel   m i t d r e h t ,   b r a u c h t   d i e   T r o m -  

m e l ,   a b w e i c h e n d   von  den  b e k a n n t e n   L ö s u n g e n ,   n i c h t   m e h r  

in  z w e i   L ä n g s a b s c h n i t t e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D u r c h m e s s e r  

u n t e r t e i l t   zu  s e i n .   V i e l m e h r   k ö n n e n   s o w o h l   d i e   T r o c k e n -  

zone   a l s   a u c h   d i e   K ü h l z o n e   in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   T r o m m e l  

mi t   g l e i c h e m   D u r c h m e s s e r   u n t e r g e b r a c h t   s e i n .   L ä n g s   d e r  

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

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



1.  V o r r i c h t u n g   zum  T r o c k n e n   und  K ü h l e n   von  f e i n k r i s t a l l i -  

nem  Z u c k e r ,   i n s b e s o n d e r e   F r u c t o s e ,   im  G e g e n s t r o m v e r -  

f a h r e n   mi t   e i n e r   r o t i e r e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   T r o m m e l ,  
b e i   w e l c h e r   d i e   T r o m m e l w a n d u n g   i n n e n s e i t i g   mi t   H u b -  

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

w e i s e   in   d i e   Trommel   h i n e i n r a g e n d e n   k o n z e n t r i s c h e n   u n d  

m i t d r e h b a r e n   W a r m l u f t r o h r ,   w e l c h e s   am  t r o m m e l a u ß e n s e i -  

t i g e n   Ende  mi t   e i n e m   W a r m l u f t g e b l ä s e   v e r b i n d b a r   und  am 

t r o m m e l i n n e n s e i t i g e n   Ende  o f f e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

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  

V e r m i s c h u n g   von  K ü h l -   und  W a r m l u f t   vor   dem  o f f e n e n   E n d e  

(5a)   des   W a r m l u f t r o h r e s   (5)  und  im  A b s t a n d   dazu   z w e i  

L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   ( 8 , 9 )   mi t   j e w e i l s   s t r a h l e n f ö r m i g  

a n g e o r d n e t e n   und  zur   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   mi t   e twa   g l e i -  

c h e r   N e i g u n g   v e r l a u f e n d e n   L e i t b l e c h e n   ( 1 0 , 1 1 )   v o r g e s e -  
hen  s i n d ,   d e r e n   r a d i a l e   Enden   in  a x i a l   z u e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t e n   E b e n e n   g e h a l t e n   s i n d ,   und  daß  d i e   L e i t b l e c h e  

( 1 0 , 1 1 )   d e r   b e i d e n   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   ( 8 , 9 )   g e g e n -  
e i n a n d e r   g e n e i g t   s i n d   und  k a m m a r t i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

2.  V o r 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   L e i t b l e c h e   ( 1 0 , 1 1 )  

t r a p e z f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  in   d e r   a x i a l e n   P r o -  

j e k t i o n   e twa   e i n e   g e s c h l o s s e n e   r a d i a l e   Ebene   b i l d e n .  

3.  V o r 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  d i e   zu r   T r o m m e l -  

l ä n g s a c h s e   g e r i c h t e t e n   Enden  d e r   L e i t b l e c h e   ( 1 0 , 1 1 )  

b e i   b e i d e n   L u f t l e i t e i n r i c h t u n g e n   ( 8 , 9 )   j e w e i l s   r a d i a l -  

s y m m e t r i s c h   a u f   e i n e r   z e n t r a l e n   S c h e i b e   ( 1 2 , 1 3 )   g e h a l -  
t e n   s i n d ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r   a l s   de r   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   des  W a r m l u f t r o h r e s   (5)  i s t .  



4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   dem  W a r m l u f t r o h r  

(5)  z u g e k e h r t e   z e n t r a l e   S c h e i b e   (12)   r i n g f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g 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 ,   d a ß  

z w i s c h e n   den  zu r   T r o m m e l w a n d u n g   g e r i c h t e t e n   Enden  d e r  

L e i t b l e c h e   ( 1 0 , 1 1 )   in  T r o m m e l l ä n g s r i c h t u n g   g e n e i g t  

v e r l a u f e n d e   und  l ä n g s s e i t i g   mi t   d e r   T r o m m e l w a n d u n g  

v e r b u n d e n e   H u b s c h a u f e l n   (17)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g 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  

L e i t b l e c h e   ( 1 0 , 1 1 )   e i n e n   e twa   U - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g 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  

L e i t b l e c h e   ( 1 0 , 1 1 )   um  e i n e n   W i n k e l   von  e twa  45°  g e -  

g e n ü b e r   d e r   T r o m m e l l ä n g s a c h s e   g e n e i g t   s i n d .  
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