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@ Vorrichtung zum Trocknen und Kiihlen von feinkristallinem Zucker, insbesondere Fructose.

@ Die Vorrichtung zum Trocknen und Kiihien von feinkri-
staliinem 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 Warmluftgeblése anschlieRbar und endet
mit seinem offenen Ende vor zwei im Trommelinneren
angeordneten Luftleiteinrichtungen (8 und 9) zum Vermi-
schen von Kihl- und Warmluft. Die Luftleiteinrichtungen
bestehen jeweils aus strahlenformig angeordneten, zur
Trommelachse hin geneigten Leitblechen (10 bzw. 11}, deren
radiale Enden in axial versetzten Ebenen gehalten sind. Die
Leitbieche der Luftleiteinrichtungen sind gegeneinander ge-
neigt und greifen kammartig ineinander.
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Vorrichtung zum Trocknen und Kiihlen von fein-
kristallinem Zucker, insbesondere Fructose.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen und
Kitthlen von feinkristallinem Zucker, insbesondere Fructose,
im Gegenstromverfahren mit einer rotierenden zylindrischen
Trommel, bel welcher die Trommelwandung innenseitig mit
Hubschaufeln ausgerilistet ist, sowle mit einem abschnitts-
weise in die Trommel hineinragenden konzentrischen und
mitdrehbaren Warmluftrohr, welches am trommelauBenseilti-
gen Ende mit einem Warmluftgeblidse verbindbar und am
trommelinnenseitigen Ende offen ausgebildet ist.

Bei den bekannten Vorrichtungen besteht die Trommel aus
zwel Trommelabschnitten unterschiedlicher Durchmesser.

In den Trommelabschnitt mit dem gr&B8eren Durchmesser

. ragt das zentrale Warmluftrohr mit einer diesem Trommel-

abschnitt entsprechenden Linge hinein. Am 6ffnungsseiti-
gen Ende des Warmluftrohres schlieBt sich der Trommel-
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abschnitt mit kleinerem Durchmesser an, welcher jedoch
gréBer als der Durchmesser des Warmluftrohres ist. Neben
dem Warmluftgebldse am trommelauBenseitigen Ende des
Warmluftrohres ist auf derselben Seite der Trommel ein
Kaltluftgeblise vorgesehen, welches auBerhalb des Warm-
luftrohres der Trommel Kiihlluft zufiihrt. Die Warmluft
durchstrdmt vom Austritt des Warmluftrohres den Trommel-
abschnitt mit dem kleineren Durchmesser bis zum Ende der
Trommel, an welchem die Feuchtzuckeraufgabe vorgesehen
ist. Da die Kiihlluft nur den Trommelabschnitt mit grdBe-
rem Durchmesser durchstrdmt und am Ubergang zum Trommel-
abschnitt mit kleinerem Durchmesser nach auBen abgefiihrt
wird, ist die gesamte Trommel in eine Trockenzone und
eine Kilhlzone unterteilt, wobei die Linge der Trocken-
zone im wesentlichen durch die Linge des Trommelabschnit-
tes mit kleinerem Durchmesser und die Linge der Kilhlzone
im wesentlichen durch die Linge des Trommelabschnittes

mit gréBerem Durchmesser bestimmt werden.

An beiden Trommelabschnitten sind innenseitig Hubschaufeln
befestigt, so daB der am Trommelende aufgegebene Feucht-
zucker zuerst den Trommelabschnitt mit kleinerem Durch-
messer und dann den Abschnitt mit groéBerem Durchmesser
durchlduft. Da sowohl die Warmluft als auch die Kaltliufst
in derselben Richtung strdmen, wird der Zucker im Luft-
gegenstrom befdrdert, wobei er zuerst die Trockenzone und

~ anschlieBend die Kiihlzone durchliuft, bevor er am geblise-

seitigen Ende der Trommel herausf#dllt. Bei der bekannten

Vorrichtung ist nachteilig, da8 Trommelabschnitte unter-

schiedlicher Durchmesser erforderlich sind, wodurch sich

ein erhShter Herstellungsaufwand ergibt. AuBerdem ist bei
dieser Vorrichtung eine komplizierte Anordnung zur ring-

férmigen Abfihrung der Kaltluft erforderlich.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der ein-

leitend beschriebenen Art so weiterzubilden, daB Trommel-
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abschnitte unterschiedlicher Durchmesser nicht mehr er-
forderlich sind.

Die L&sung der Aufgabe kennzeichnet sich erfindungsge-
mid8 dadurch, daB zur Vermischung von Kilhl- und Warmluft
vor dem offenen Ende des Warmluftrohres und im Abstand
dazu zwel Luftleiteinrichtungen mit jewells strahlen-
férmig angeordneten und zur Trommell&ngsachse mit etwa
gleicher Neigung verlaufenden Leitblechen vorgesehen
sind, deren radiale Enden in axial zueinander versetzten
Ebenen gehalten sind, und daB die Leitbleche der beiden

Luftleiteinrichtungen gegeneinander geneigt sind und
kammartig ineinandergreifen.

Durch die Luftleiteinrichtungen vor der Offnung des Warm

luftrohres findet eine Vermischung der aus dem Warmiuft-
rohr austretenden Luft mit der dazu koaxial strdmenden
Kaltluft statt. Bel Benutzung der Vorrichtung beispiels-
weise zum Trocknen und Kiihlen von Fructose hat die Warm-
luft eine Temperatur von etwa 120°C und die Kithlluft eine
Temperatur von etwa 10°C. Hinter den Luftleiteinrichtungen,
in Richtung der Luftstrdmungen gesehen, stellt sich eine
Lufttemperatur von etwa 70°C ein. Folglich wird durch die
Luftleiteinrichtungen die Trommel in eine Kilhlzone und in
eine Trockenzone unterteilt. Hierbei ist die Kilhlzone mit
der etwa 10°C warmen Luft konzentrisch zum Warmluftrohr
angeordnet, wdhrend die Lufttemperatur von etwa 70°C {iber

nahezu den ganzen Querschnitt und die Linge der Trockenzo-
ne verteilt ist.

Die Vermischung der Luft erfolgt im wesentlichen dadurch,
daB eine der Luftleiteinrichtungen aufgrund der Neigung
ihrer Leitbleche die aus dem Warmluftrohr zentrisch aus-
strimende Warmluft in radialer Richtung zur Trommelwandung
ablenkt, wdhrend die koaxial zum Warmluftrohr stromende

Kaltluft radial in Richtung zur Trommellingsachse umge-
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lenkt wird. Durch eine Vielzahl von auf der Trommelwan-
dung verteilten Leitblechen wird eine intensive Vermi-
schung der Warm- und Kaltluft erzielt und bereits un-
mittelbar hinter der Luftleiteinrichtung die erforderliche
Mischtemperatur erreicht, so daB die Trocknung des Zuk-

kers liber eine groB8e Linge der Trockenzone mdglich ist.

Der am Ende der Trommel in die Trockenzone eingefiihrte
Zucker wird bei Drehung der Trommel von den Hubschaufeln
erfaBt uné entgegen der strdmenden Luft durch die Trok-
kenzone befdrdert. Da die Leitbleche der Luftleitein-
richtungen an ihren der Trommelwandung zugekehriten Enden
einen Durchtritt des Zuckers lings der Trommelwandung
erlauben, kann dieser von den Hubschaufeln in der Kihl-
zone erfaBt werden, um auch hier bis zu einer Austritts-
6ffnung am Ende der Trommel entgegen der Richtung der
Kaltluft zu strimen. Die Trommel, das Warmluftrohr und

die zusammenwirkenden Luftleiteinrichtungen sind miteinan-
der starr verbunden, so daB8 sie sich gemeinsam drehen kOn-
nen. Somit bilden die Luftleiteinrichtungen einen stati-
schen Mischer.

Vorzugsweise sind die Leitbleche trapezfdrmig ausgebildet
und bilden in der axialen Projektion etwa eine geschlos-
sene radiale Ebene. Die Trapezform der Leitbleche ist
hierbei so gew&dhlt, daf deren Breite in radialer Richtung
nach auBen zunimmt. Die Leitbleche der beiden Luftleit-
einrichtungen liegen im Kreuzungsbereich soc dicht beiein-
ander, daB sie sich nahezu berilhren. Auf diese Weise kann
weder die aus dem Warmluftrohr austretende Warmluft noch
die Kihlluft unbehindert in Trommellingsrichtung stroémen.
Vielmehr sorgen die Turbulenzen im Bereich der beiden
Luftleiteinrichtungen fiir eine intensive Vermischung der

Luftanteile unterschiedlicher Temperaturen.

In einer vorteilhaften Ausfilhrungsform sind die zur Trom-
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mellingsachse gerichteten Enden der Leitbleche bei bei-
den Luftleiteinrichtungen jeweils radial symmetrisch auf
einer zentralen Scheibe gehalten, deren Durchmesser
kleiner als der Innendurchmesser des Warmluftrohres ist.
Die zentralen Scheiben sind jeweils selbsttragend und
werden nur von den Leitblechen jewells einer Luftleit-
einrichtung getragen. Der Durchmesser der Scheiben wurde
kleiner als der Innendurchmesser des Warmluftrohres ge-
wdhlt, damit die aus dem Warmluftrohr ausstrdmende Luft
im wesentlichen in Richtung der geneigten Leitbleche

stromen kann und auf keinen zu groBen Luftwiderstand
trifft.

Bei der vorgenannten Ausfilhrungsform ist es weiterhin
mdglich, die dem Warmluftrohr zugekehrte zentrale Scheibe
ringfdrmig auszubilden. Hierdurch wird eine weiterhin
verbesserte Strémung der Warmluft in Trommell&ngsrichtung
erreicht und somit der Luftwiderstand der Luftleitein-
richtung weiterhin vermindert. Die dem Warmluftrohr ab-
gekehrte zentrale Scheibe stellt jedoch eine geschlossene
Kreisfldche dar, damit die aus dem Warmluftrohr ausstrd-
mende Luft nicht unbehindert und daher mit zu hoher Tem-

peratur unmittelbar in die Trockenzone der Vorrichtung
gelangen kann.

Zum Transport des Zuckers aus der Trockenzone in die Kiihl-
zone empfiehlt es sich, zwischen den zur Trommelwandung
gerichteten Enden der Leitbleche in Trommellingsrichtung
geneigt verlaufende und l&ngsseitig mit der Trommelwan-
dung verbundene Hubschaufeln vorzusehen. Diese Hubschau-
feln kbnnen stirnseitig mit den zur Trommelwandung ge-
richteten Enden der Leitbleche verbunden sein, so daB eine
Verbindung der Leitschaufeln beider Luftleiteinrichtungen
zustande kommt. Die Neigung dieser Hubschaufeln ist so
gewdhlt, daB ein rascher Transport des Zuckers durch den

Bereich der beiden Luftleiteinrichtungen ermdglicht wird,
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so daB die Gefahr der Uberhitzung des Zuckers durch die

aus dem Warmluftrohr austretende Luft vermieden wird.

Weiterhin ist es mbglich, daB die Leitbleche einen etwa
U-formigen Querschnitt aufweisen. Hierdurch ist eine ge-
ringe Wandst&rke der Leitbleche bei hoher Festigkeit mdg-
lich. Gleichzeitig lassen sich die Strdmungsverhidltnisse
durch die U-Form der Leitbleche glinstig beeinflussen.

Vorteilhaft ist es, wenn die Leitbleche um einen Winkel
von etwa 45° gegeniiber der Trommelléngsachse geneigt sind.
Somit sind die Leitbleche der einen Luftleiteinrichtung
gegeniiber den Leitblechen der anderen Luftleiteinrichtun-
gen etwa um einen Winkel von 90° gegeneinander geneigt.
Mit dieser Ausfihrungsform wurde eine glinstige Vermi-
schung der Luft bel geringem Raumbedarf fir die Luftleit-
einrichtungen erreicht.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung schema-
tisch dargestellten Ausfilhrungsbeispieles nachstehend

ndher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Lé&ngsschnitt durch die erfindungsgemiBe Vor-
richtung,

Fig. 2 eine Abwicklung der Innenseite der Trommelwandung
der Vorrichtung gemiB Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt lings der Linie A-A nach Fig. 1
und

Fig. 4 einen Querschnitt l4ngs der Linie B-B nach Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemdBe Vorrichtung zum Trock-
nen und Kihlen von Fructose im Gegenstromverfahren darge-
stellt. Im einzelnen besteht die Vorrichtung aus einer
rotierenden zylindrischen Trommel 1, an deren Innenseite

Hubschaufeln 2 befestigt sind. Fig. 2 und 3 geben zu er-
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kennen, daB8 die Hubschaufeln 2 in Umfangsrichtung in
gleichen Abst&nden angeordnet sind. In Trommell&ngs-
richtung sind die Hubschaufeln 2 gegeneinander ver-
setzt angeordnet, so daB die von einer Hubschaufel er-
faBte Fructosemenge bei Weitertransport in Trommellings-
richtung auf zwel Hubschaufeln verteilt wird bzw. umge-
kehrt. Hierdurch ergeben sich ein intensiver Stoffaus-
tausch und somit eine gute Wdrmeleitung der zu trock-
nenden Fructose, wodurch der Trocknungsvorgang glnstig
beeinfluBt wird.

Zur Abstiitzung der drehbaren Trommel 1 dienen die Lager
3 und 4. Im rechten Teil von Fig. 1 ist ein zentrales
Warmluftrohr 5 dargestellt, welches in die Trommel 1
hineinragt. TrommelauBenseitig ist das Warmluftrohr 5
mit einem nicht dargestellten Warmluftgeblise verbind-
bar. Die vom Warmluftgebldse erzeugte Warmluft wird
lidngs des Pfeiles 6 durch das Warmluftrohr 5 in die
Trommel geblasen. Weiterhin ist ein ebenfalls nicht
dargestelltes Kaltluftgebldse vorgesehen, welches mit
dem zum Warmluftrohr 5 konzentrischen Ringabschnitt der
Trommel 1 verbindbar ist, so daB8 die Kaltluft durch den
ringfOrmigen Rohrabschnitt der Trommel 1 in Richtung
des Pfeiles 7 strdmen kann.

Vor dem offenen Ende 5a des Warmluftrohres 5 sind zur
Vermischung der aus dem Warmluftrolr 5 austretenden
Warmluft sowie der dazu konzentrisch strdmenden Kalt-
luft zwei Luftleiteinrichtungen 8 und 9 angeordnet. Die
Luftleiteinrichtung 8 besteht aus strahlenfdrmig ange-
ordneten und zur Trommell&ingsachse mit gleicher Neigung
verlaufenden Leitblechen 10, deren radiale Enden in
axial zueinander versetzten Ebenen gehalten sind. Hier-
bel sind die in Richtung der Trommelachse gerichteten
Enden der Leitbleche 10 radialsymmetrisch an einer zen-

tralen Scheibe 12 befestigt. Die zur Trommelwandung ge-
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richteten Enden der Leitbleche 10 siné Uber Blechab-

schnitte 14 mit der Trommelwandung verbunden.

Die Luftleiteinrichtung 9 ist in gleicher Weise wie die
Luftleiteinrichtung 8 aufgebaut und besteht aus Leit-
blechen 11, welche an ihren zur Trommelachse gerichteten
Enden {iber eine Scheibe 13 freitragend gehalten und an
ihren zur Trommelwandung gerichteten Enden mit Blechab-
schnitten 15 verbunden sind. Die Scheibe 12 liegt etwa
in der gleichen radialen Ebene wie die Blechabschnitte
15, wdhrend die Scheibe 13 etwa in der radialen Ebene
der Blechabschnitte 14 angeordnet ist. Der Durchmesser
der Scheiben 12 und 13 ist so gewdhlt, daB die Leit-
bleche 10 und 11 gegeneinander um einen Winkel von etwa
90° und somit gegeniiber der Trommelldngsachse jeweils
um einen Winkel von etwa U5° geneigt sind. Aufgrund
baugleicher Leitbleche 10 und 11 entsprechen sich auch
die Luftleiteinrichtungen 8 und 9, welche gegeneinander

gerichtet sind und kammartig ineinandergreifen.

Als Schnittdarstellung l8ngs der Linie B-B nach Fig. 1
zeigt Fig. U4 eine Draufsicht auf die Luftleiteinrich-
tungen 8 und 9 in Richtung der Trommellingsachse. Hier-
bei ist zu erkennen, daB8 die Leitbleche 10 und 11 eine
Trapezform aufweisen und in ihrer axialen Projektion
nahezu eine geschlossene Flidche bilden. Weiterhin gibt
Fig. 4 zu erkennen, daB die gzentrale Scheibe 12, welche
mit den Enden der Leitbleche 10 verbunden ist und dem
offenen Ende 5a des Warmluftrohres 5 zugekehrt ist, eine
Ringform aufweist, so daf die aus dem Warmluftrohr 6
ausstrbmende Luft nicht auf eine zur Strdmungsrichtung
senkrechte und den Luftwiderstand erheblich erhdhende
Fl&che prallt. Der mit der Trommel 1 mitdrehende stati-
sche Mischer, welcher aus den Luftleiteinrichtungen 8
und 9 besteht, sorgt flir eine Vermischung der aus dem
Warmluftrohr austretenden und der dagzu konzentrisch
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str6menden Luft. In der Ausfithrungsform zum Trocknen und
Kilhlen von Fructose stromt die Warmluft aus dem Warm-
luftrohr 5 mit einer Temperatur von etwa 120°C, Die dazu
konzentrisch strdmende Luft hat eine Temperatur von etwa
10°C. Eine intensive Vermischung dieser beiden Luftmengen
unterschiedlicher Temperatur durch die Luftleiteinrich-
tungen 8 und 9 bewirkt eine weitgehend gleichmiBige Luft-
temperatur von etwa 70°C im linken Teil der Trommel 1
zwischen ihrem freien Ende la und dem Mischer. Dieser
Abschnitt der Trommel 1 stellt somit eine Trockenzone
dar, widhrend der rechte Abschnitt der Trommel 1 zwischen
ihrem Ende 1b und dem Mischer als Kilhlzone wirkt.

Zum Transport der Fructcse léngs der Trommelwandung im
Bereich der Luftleiteinrichtungen 8 und 9 sind dort ge-
geniiber der Trommelldngsachse geneigt verlaufende Hub-
schaufeln 16 und 17 vorgesehen, welche bei Drehung der
Trommel 1 in Richtung des Pfeiles 18 nach Fig. 3 einen
zligigen Transport der Fructose durch den Bereich turbu-
lenter Luftstrdmungen bewirkt. Somit wird das Schmelzen
und Anhaften der Fructose an den Leitblechen 10 und 11
vermieden. Die Aufgabe des zu trocknenden Gutes in die
geneigt aufgestellte und rotierende Trommel 1 erfolgt
am Ende la. Von dort gelangt das Gut Uber geneigte Hub-
schaufeln in die von den Hubschaufeln 2 gebildeten Kam-
mern, wie dies besonders aus Fig. 3 hervorgeht. Hierbei
wird das Gut entgegen der Luftstrdmung transportiert,
wodurch sich eine verlingerte Aufenthaltszeit in der
Trockenzone und damit eine gute Trocknung ergibt. Das
getrocknete Gut durchl&uft den Bereich der Luftleitein-
richtungen 8 und 9 lidngs der Trommelwandung, wobei es
von den Hubschaufeln 16 und 17 gefiihrt wird. Danach ge-
langt das Gut in die Kaltluftzone und wird dort wiederum
von Hubschaufeln 2 erfaft. Nach Durchlaufen der Kilhlzone
in Richtung des Endes 1b der Trommel 1 wird das abge-
kithlte Gut am Ende 1b der Trommel 1 entnommen.
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Durch den aus den Luftleiteinrichtungen 8 und 9 beste-
henden statischen Mischer, welcher ebenso wie das Warm-
luftrohr 8 mit der Trommel mitdreht, braucht die Trom-
mel, abweichend von den bekannten L&sungen, nicht mehr
in zwei L&ngsabschnitte unterschiedlicher Durchmesser
unterteilt zu sein. Vielmehr kOnnen sowohl die Trocken-
zone als auch die Kilhlzone in einer gemeinsamen Trommel
mit gleichem Durchmesser untergebracht sein. Lings der
Trommelwandung sind auch keine Luft&ffnungen, beispiels-
weise zur Abfilihrung der Kaltluft, erforderlich.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Trocknen und Kiihlen von feinkristalli-
nem Zucker, insbesondere Fructose, im Gegenstromver-
fahren mit einer rotierenden zylindrischen Trommel,
bei welcher die Trommelwandung innenseitig mit Hub-
schaufeln ausgeriistet ist, sowie mit einem abschnitts-
weise in die Trommel hineinragenden konzentrischen und
mitdrehbaren Warmluftrohr, welches am trommelauBensei-
tigen Ende mit einem Warmluftgebl&se verbindbar und am
trommelinnenseitigen Ende offen ausgebildet ist,
dadurch gekennzedichnet, daB zﬁr
Vermischung von Kithl- und Warmluft vor dem offenen Ende
(5a) des Warmluftrohres (5) und im Abstand dazu zweil
Luftleiteinrichtungen (8,5) mit jeweils strahlenférmig
angeordneten und zur Trommellingsachse mit etwa glei-
cher Neigung verlaufenden Leitblechen (10,11) vorgese-
hen sind, deren radiale Enden in axial zueinander ver-
setzten Ebenen gehalten sind, und daB8 die Leitbleche
(10,11) der beiden Luftleiteinrichtungen (8,9) gegen-

einander geneigt sind und kammartig ineinandergreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, da d urch g e -
kennzedichnet, daB die Leitbleche (10,11)
trapezftrmig ausgebildet sind und in der axialen Pro-

jektion etwa eine geschlossene radiale Ebene bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurech
gekennszedlchnet, daB die zur Trommel-
ldngsachse gerichteten Enden der Leitbleche (10,11)
bei beiden Luftleiteinrichtungen (8,9) jeweils radial-
symmetrisch auf einer zentralen Scheibe (12,13) gehal-
ten sind, deren Durchmesser kleiner als der Innen-
durchmesser des Warmluftrohres (5) ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kenngzeichnet, daB die dem Warmluftrohr
(5) zugekehrte zentrale Scheibe (12) ringfdrmig aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, daB
zwischen den zur Trommelwandung gerichteten Enden der
Leitbleche (10,11) in Trommelléngsrichtung geneigt
verlaufende und lidngsseitig mit der Trommelwandung
verbundene Hubschaufeln (17) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurcech gekennsgzgedilchnet, daB die
Leitbleche (10,11) einen etwa U-formigen Querschnitt
aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, daB die
Leitbleche (10,11) um einen Winkel von etwa 45° ge-

geniiber der Trommellingsachse geneigt sind.
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