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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  Trockenprodukten  aus  Zuckersirup. 
©  Um  Sirupe  aus  der  Zuckerfabrikation  und  anderer  Le-  $   ̂bensmitteln  nach  entsprechender  Vorkonzentrierung  pro-  \  \ duktschonend  unter  weitgehender  Beibehaltung  der  Origi-  c  1 ^   — 
nalzusammensetzung  der  Inhaltsstoffe  in  Pulver-  oder  Gra-  J 
nulatform  zu  überführen,  bringt  man  eine  Zuckerlösung  mit 
mindestens  70  %  Trockensubstanz  und  bis  zu  1  5  %  Nichtsac-  <§s> 
charosestoffen  in  der  Trockensubstanz  durch  produktscho-  t^ /^ j   —  ̂D* 
nende  Kurzzeithocherhitzung  und  anschließendes  Entwei-  ~J 
chenlassen  der  Brüden  auf  einen  Trockensubstanzgehalt  von  ^  
mindestens  90  %  und  überführt  den  eingedickten  Sirup  nur  L  .rfjS.  W  
durch  Abkühlung  und  plötzlichen  Entzug  des  restlichen  \^  ' s ^ t  
Wassers  durch  Kristallisation  in  ein  trockenes,  rieselfähiges 
Produkt. 

Das  geschieht  zweckmäßig  mit  einer  Vorrichtung,  die 
sich  durch  einen  dampfbeheizten  Spiralrohrwärmetauscher 
(1)  mit  einem  sich  zunehmend  auf  150  bis  200  %  seiner 
ursprünglichen  lichten  Weite  vergrößernden  Spiralrohr  (2) 
mit  Dralleinbauten  (3),  einen  unter  Atmosphärendruck  ste- 
henden  Dampfabscheider  (4)  und  einen  darunter  angeordne- 
tem  Kristallisator  auszeichnet. 
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 U m   Sirupe  aus  der  Zuckerfabrikation  und  anderer  Le- 
bensmitteln  nach  entsprechender  Vorkonzentrierung  pro- 
duktschonend  unter  weitgehender  Beibehaltung  der  Origi- 
nalzusammensetzung  der  Inhaltsstoffe  in  Pulver-  oder  Gra- 
nulatform  zu  überführen,  bringt  man  eine  Zuckerlösung  mit 
mindestens  70 %  Trockensubstanz  und  bis  zu  15  %  Nichtsac- 
charosestoffen  in  der  Trockensubstanz  durch  produktscho- 
nende  Kurzzeithocherhitzung  und  anschließendes  Entwei- 
chenlassen  der  Brüden  auf  einen  Trockensubstanzgehalt  von 
mindestens  90  %  und  überführt  den  eingedickten  Sirup  nur 
durch  Abkühlung  und  plötzlichen  Entzug  des  restlichen 
Wassers  durch  Kristallisation  in  ein  trockenes,  rieselfähiges 
Produkt. 

Das  geschieht  zweckmäßig  mit  einer  Vorrichtung,  die 
sich  durch  einen  dampfbeheizten  Spiralrohrwärmetauscher 
(1)  mit  einem  sich  zunehmend  auf  150  bis  200  %  seiner 
ursprünglichen  lichten  Weite  vergrößernden  Spiralrohr  (2) 
mit  Dralleinbauten  (3),  einen  unter  Atmosphärendruck  ste- 
henden  Dampfabscheider  (4)  und  einen  darunter  angeordne- 
tem  Kristallisator  auszeichnet. 



Die  A u s n u t z u n g   de r   p o s i t i v e n   K r i s t a l l i s a t i o n s e n t h a l -  

p i e   von  S a c c h a r o s e   i s t   b e k a n n t .   B e i s p i e l s w e i s e   w e r d e n  
in  B r a s i l i e n   und  P o r t u g a l   g r o ß e   Mengen  Z u c k e r   n a c h  
dem  s o g e n a n n t e n  A m o r p h -   bzw.  A e r a d o - V e r f a h r e n   h e r g e -  
s t e l l t .   H i e r b e i   w i r d   in  e i n e m ,   m e i s t   a b e r   zwei   h i n t e r -  

e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n ,   b e h e i z t e n   B e h ä l t e r n ,   d i e   m i t  
s t a r k e n   R ü h r w e r k e n   a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   d i e   Z u c k e r l ö s u n g  

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

a n g e z e i g t   K r i s t a l l i s a t i o n   e i n t r i t t ,   w o d u r c h   das   r e s t -  
l i c h e   W a s s e r   v e r d a m p f t   und  e i n   a m o r p h - k r i s t a l l i n e s ,  

f r e i f l i e ß e n d e s   P u l v e r   g e b i l d e t   w i r d .  

Um  d i e s e   " T r a n s f o r m a t i o n "   des   ü b e r s ä t t i g t e n   Z u c k e r -  

s i r u p s   in  e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   zu  n u t z e n ,  

w i r d  d e r   ü b e r s ä t t i g t e   Z u c k e r s i r u p   e i n e m   f o r t w ä h r e n d e n  

S c h l a g e n   zur   H e r v o r r u f u n g   de r   K r i s t a l l k e i m b i l d u n g   u n d  

zum  Z e r b r e c h e n   de r   a u s k r i s t a l l i s i e r e n d e n   Z u c k e r m a s s e n  

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

f u h r   a u s g e s e t z t .   D i e s e s   V e r f a h r e n   e r f o r d e r t   e i n e   k o m -  

p l i z i e r t e   A p p a r a t u r   und  e i n e   hohe   E n e r g i e z u f u h r  

(US-PS  3  365  3 3 1 ) .  

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

t i g t e r   Z u c k e r s i r u p   e i n e r   S c h e r u n g s k r a f t   mi t   e i n e m   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s g r a d i e n t e n   von  w e n i g s t e n s   5000  c m / s e c / c m  

zur   H e r v o r r u f u n g   der   s c h l a g a r t i g ,   p l ö t z l i c h   e r z w u n -  

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

dann   l ä ß t   man  das  A u s k r i s t a l l i s i e r e n   vor   s i c h   g e h e n .  

Die  e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   S c h e r k r ä f t e   w e r d e n   von  k o m -  

p l i z i e r t e n   a p p a r a t i v e n   A u s r ü s t u n g e n ,   z . b .   H o c h g e -  

s c h w i n d i g k e i t s k o l l o i d m ü h l e n ,   h e r v o r g e r u f e n   ( D E - P S  

25  16  2 5 3 ) .  



Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   s p e -  
z i e l l e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   a u f   d i e   d i e   m e c h a n i s c h e n  

S c h e r k r ä f t e   e r z e u g e n d e n   t e u r e n   A p p a r a t u r e n   e b e n s o  

v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n   wie   au f   d i e   b e i   dem  b r a s i l i -  

a n i s c h e n   A m o r p h - V e r f a h r e n   e r f o r d e r l i c h e n   a u f w e n d i g e n  

K o c h a n l a g e n   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   wegen   d e s   s e h r   h o h e n  

K r a f t b e d a r f s   e n e r g i e i n t e n s i v e n   H o c h l e i s t u n g s r ü h r w e r k e .  

Wenn  im  f o l g e n d e n   von  Z u c k e r ,   s e i   es  in   Form  von  L ö -  

s u n g e n   o d e r   a l s   S i r u p   d i e   Rede  i s t ,   d a n n   w i r d   d a r u n -  

t e r   S a c c h a r o s e   v e r s t a n d e n ,   d i e   b i s   zu  15  %  N i c h t s a c c h a -  

r o s e s t o f f e   e n t h a l t e n   k a n n .   H i e r b e i   k a n n   es   s i c h   um 
a n d e r e   Z u c k e r a r t e n ,   z . B .   T r a u b e n z u c k e r ,   F r u c h t z u c k e r ,  

M a l z z u c k e r ,   G l u k o s e s i r u p e ,   S t ä r k e ,   D e x t r i n e ,   M a l t o -  

d e x t r i n ,   K a k a o ,   K a f f e e ,   T e e - E x t r a k t e ,   A r z n e i t e e -  

E x t r a k t e   und  E x t r a k t e   t e e ä h n l i c h e r   E r z e u g n i s s e ,   F e t t e ,  

M i l c h p u l v e r ,   F r u c h t p u l v e r ,   G e n u ß s ä u r e n   wie   M i l c h s ä u r e ,  

Z i t r o n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,   K o c h s a l z ,   s o n s t i g e   M i n e r a l -  

s a l z e ,   G e w ü r z e ,   F a r b - ,   A r o m a s t o f f e   o d e r   V i t a m i n e  

h a n d e l n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   S i r u p e   a u s  

d e r   Z u c k e r f a b r i k a t i o n   wie   auch   M i s c h u n g e n   m i t   a n d e r e n  

L e b e n s m i t t e l n   n a c h   e n t s p r e c h e n d e r   V o r k o n z e n t r a t i o n   ; 

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

O r i g i n a l z u s a m m e n s e t z u n g ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   in  d e n  

Z u c k e r l ö s u n g e n   o d e r   S i r u p e n   v o r k o m m e n d e n   B e g l e i t s t o f f e  

in   e i n e   P u l v e r -   o d e r   G r a n u l a t f o r m   zu  ü b e r f ü h r e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l -  

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

ü b e r s ä t t i g t e r   Z u c k e r l ö s u n g e n ,   b e i   dem  man  e i n e   Z u c k e r -  

l ö s u n g   m i t   m i n d e s t e n s   70 %  T r o c k e n s u b s t a n z   und  b i s   z u  

15  %  N i c h t s a c c h a r o s e s t o f f e n   in   d e r   T r o c k e n s u b s t a n z  

d u r c h   p r o d u k t s c h o n e n d e   K u r z z e i t h o c h e r h i t z u n g   und  a n  



s c h l i e ß e n d e s   E n t w e i c h e n l a s s e n   de r   B r ü d e n   au f   e i n e n  

T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t   von  m i n d e s t e n s   90  %  b r i n g t   u n d  
den  e i n g e d i c k t e n   S i r u p   nur   d u r c h   A b k ü h l u n g   und  p l ö t z -  
l i c h e n   E n t z u g   des   r e s t l i c h e n   W a s s e r s   d u r c h   K r i s t a l l i -  
s a t i o n   in  e i n   t r o c k e n e s ,   r i e s e l f ä h i g e s   P r o d u k t   ü b e r -  
f ü h r t .  

Die  K u r z z e i t h o c h e r h i t z u n g   w i r d   v o r z u g s w e i s e   in  e i n e m  

d a m p f b e h e i z t e n   S p i r a l r o h r   mi t   Z w a n g s d u r c h l a u f   d u r c h g e -  
f ü h r t .   D a b e i   w i r d   d i e   Z u c k e r l ö s u n g   vor   dem  E n t w e i c h e n  
d e r   B r ü d e n   je  nach   dem  G e h a l t   an  N i c h t s a c c h a r o s e -  

s t o f f e n   au f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  135  b i s   155°C  g e -  
b r a c h t .   D i e s e   T e m p e r a t u r   d e r   H o c h e r h i t z u n g   und  d e r  

d a r a u s   n a c h   E n t w e i c h e n l a s s e n   d e r   B r ü d e n   r e s u l t i e r e n d e  

T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t ,   b e i   dem  s p o n t a n e   K r i s t a l l i -  

s a t i o n   de r   S a c c h a r o s e   e i n s e t z t ,   h ä n g t   von  d e r   A r t   u n d  

dem  G e h a l t   an  N i c h t s a c c h a r o s e s t o f f e n   ab.   Wenn  d i e   S i -  

r u p e   mehr   a l s   95  %  S a c c h a r o s e   in  de r   T r o c k e n s u b s t a n z  

e n t h a l t e n ,   i s t   e i n e   E i n d i c k u n g   au f   90  b i s   94 %  a u s -  

r e i c h e n d .   Bei  e i n e m   S a c c h a r o s e g e h a l t   von  85  b i s   95  % 

in   d e r   T r o c k e n s u b s t a n z   s o l l t e   d i e   E i n e n g u n g   au f   m i n -  

d e s t e n s   94  %,  v o r z u g s w e i s e   96  b i s   97 %  T r o c k e n s t o f f -  

g e h a l t   e r f o l g e n .  

Die  s c h n e l l e   und  s o m i t   p r o d u k t s c h o n e n d e   E i n d i c k u n g   a u f  

den  e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   T r o c k e n s t o f f g e h a l t   ohne   p a r t i -  

e l l e   Ü b e r s ä t t i g u n g   o d e r   ü b e r h i t z u n g   im  W ä r m e t a u s c h e r  

w i r d   e r m ö g l i c h t   d u r c h   den  b a u a r t b e d i n g t   g u t e n   W ä r m e -  

ü b e r g a n g  d e r   v e r w e n d e t e n   E i n d a m p f v o r r i c h t u n g .   D i e  

K o n z e n t r a t i o n   e r f o l g t   u n t e r   a t m o s p h ä r i s c h e m   D r u c k  

in   e i n e m   d a m p f b e h e i z t e n ,   im  V e r l a u f   s i c h   e r w e i t e r n d e n  

S p i r a l r o h r .   Die  hohe  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e  

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

h o h e n   W ä r m e ü b e r g a n g .   A u f g r u n d   des  p u m p e n g e s t e u e r t e n  



Z w a n g s d u r c h l a u f s   s i n d   n i e d r i g e   D u c h l a u f z e i t e n   v o n  

h ö c h s t e n s   60  S e k u n d e n   s i c h e r g e s t e l l t ,   so  daß  k e i n e  

K a r a m e l i s a t i o n s p r o d u k t e   e n t s t e h e n ,   d i e   d u r c h   B r ä u -  

n u n g   d e r   Z u c k e r m a s s e   e r k e n n b a r   w ü r d e n .   Auch  d i e   s o n s t  

b e i   E r h i t z u n g   von  z u c k e r h a l t i g e n   P r o d u k t e n   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   L a g e r f ä h i g k e i t   g e f ü r c h t e t e   I n v e r t z u c k e r b i l d u n g  

l i e g t   u n t e r   1  %. 

V e r f a h r e n s t y p i s c h   i s t   d i e   v e r g l e i c h s w e i s e   h ö h e r e   E i n -  

d i c k u n g   des   S i r u p s   in   e i n e m   g u t   s t e u e r b a r e n ,   z w a n g s -  
b e s c h i c k t e n   E i n r o h r - S p i r a l w ä r m e t a u s c h e r .   Die  p h y s i k a -  

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

w e i s e   b e s s e r   d e f i n i e r b a r .  

A b g e s e h e n   von  d e r   k u r z e n   D u r c h l a u f z e i t   i s t   v o r   a l l e m  

d a s   A u f e n t h a l t s s p e k t r u m   s e h r   e n g ,   d . h .   d i e   A u f e n t -  

h a l t s z e i t   f ü r   j e d e   V o l u m e n e i n h e i t   a l s o   n a h e z u   g l e i c h .  

Auch   d i e   b e i   a n d e r e n   W ä r m e t a u s c h e r t y p e n   g e r a d e   b e i  

h o h e n   V i s k o s i t ä t e n   b e f ü r c h t e t e   K a n a l b i l d u n g   i s t   a u s -  

g e s c h l o s s e n .  

Die   K o n z e n t r a t i o n   des   e i n g e d i c k t e n   S i r u p s   k a n n   d e m -  

n a c h   n a h e z u   r i s i k o l o s   s e h r   hoch   s e i n .   Auch  im  D a u e r -  

b e t r i e b   s i n d   s e h r   g u t   r e p r o d u z i e r b a r e   V e r f a h r e n s p a -  

r a m e t e r   g e w ä h r l e i s t e t .  

Be im  A u s t r i t t   aus   dem  S p i r a l r o h r v e r d a m p f e r   w i r d   d a -  

f ü r   g e s o r g t ,   daß  d i e   B r ü d e n   e n t w e i c h e n   k ö n n e n .   D a s  

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

p h ä r e n d r u c k .   D u r c h   e i n e   dann   g e z i e l t   e i n g e l e i t e t e  

A b k ü h l u n g   w i r d   d i e   K r i s t a l l i s a t i o n   a u s g e l ö s t .   In  dem 

f r a g l i c h e n   T e m p e r a t u r -   und  K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h   v e r -  

u r s a c h t   b e r e i t s   e i n e   A b k ü h l u n g   um  10  b i s   15  °C  e i n e  

a u s r e i c h e n d e   Ü b e r s ä t t i g u n g   des   Z u c k e r s i r u p s .   Die  d u r c h  



d i e   A b k ü h l u n g   s p o n t a n   e i n s e t z e n d e   K r i s t a l l i s a t i o n  

i s t   am  A u f s c h ä u m e n   d e r   z u c k e r h a l t i g e n   M a s s e ,   v e r u r -  

s a c h t   d u r c h   d i e   V e r d a m p f u n g   des  R e s t w a s s e r s ,   e r k e n n b a r .  

Wegen  d i e s e r   i n n e r h a l b   von  e twa   30  b i s   60  S e k u n d e n   e i n -  

s e t z e n d e n   K r i s t a l l i s a t i o n s r e a k t i o n   i s t   e s ,   f a l l s   d i e  

Masse   n o c h   d u r c h   R o h r l e i t u n g e n   g e f ö r d e r t   w e r d e n   s o l l ,  

n o t w e n d i g ,   in  den  R o h r l e i t u n g e n   e i n e n ,   dem  W a s s e r d a m p f -  

p a r t i a l d r u c k   e n t s p r e c h e n d e n   hohen   V o r d r u c k   a n z u l e g e n ,  

um  h i e r d u r c h   d i e   K r i s t a l l i s a t i o n ,   bzw.  d i e   V e r s t o p -  

f u n g   d u r c h   S e p a r i e r u n g   von  W a s s e r d a m p f   und  F e s t s t o f f  

zu  v e r h i n d e r n .   D a m i t   i s t   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   I s o l a t i o n  

bzw.  B e h e i z u n g   s o l c h e r   R o h r l e i t u n g e n   s i c h e r g e s t e l l t ,  

daß  d i e   K r i s t a l l i s a t i o n   e r s t   n ach   A u s t r i t t   aus   d e n  

R o h r l e i t u n g e n   e r f o l g t .   D i e s e   V e r f a h r e n s w e i s e   i s t   v o r  

a l l e m   dann   v o r t e i l h a f t ,   wenn  e n t w e d e r   g r ö ß e r e   V o l u m i n a  

ab  e t w a   1500  1 /h   o d e r   b e s o n d e r s   h o c h   e i n g e d i c k t e   S i r u p e  

a u f   e i n e m   B a n d f ö r d e r e r   g l e i c h m ä ß i g   a u f g e b r a c h t   w e r d e n  

s o l l e n ,   um  so  d i e   g l e i c h m ä ß i g   r a s c h e   A b k ü h l u n g  z u   g e -  

w ä h r l e i s t e n .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   kann   a l s o   auf   d i e  

Zugabe   von  A n r e g e k r i s t a l l e n ,   wie  b e i m   A e r a d o - V e r f a h r e n  

bzw.  d i e   m e c h a n i s c h   d u r c h   hohe  S c h e r k r ä f t e   b e w i r k t e  

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

Der  ü b e r s ä t t i g t e   Z u c k e r s i r u p   mi t   e i n e m   T r o c k e n s t o f f g e h a l t  

von  90  b i s   97  %,  je  n a c h   G e h a l t   und  A r t   d e r   N i c h t s a c -  

c h a r o s e s t o f f e   k a n n   dann   k o n t i n u i e r l i c h   in  j e d e   g e e i g -  

n e t e   F ö r d e r a n l a g e   d o s i e r t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h e r g e s t e l l t  

s e i n   muß,  daß  d e r   s i c h   a u f g r u n d   d e r   e x o t h e r m e n   R e a k t i o n  

b i l d e n d e   W a s s e r d a m p f   e n t w e i c h e n   k a n n .   H i e r f ü r   s i n d   s o -  

wohl   l a n g s a m   l a u f e n d e ,   o f f e n e   S c h n e c k e n f ö r d e r e r   s o w i e  

B a n d f ö r d e r e r ,   a b e r   a u c h   V a k u u m k r a t z k ü h l e r   g e e i g n e t ,   d i e  

n a c h   A b s c h l u ß   d e r   K r i s t a l l i s a t i o n s p h a s e   aus   G r ü n d e n  



d e r   P r o d u k t s c h o n u n g   g e k ü h l t   s e i n   s o l l t e n .   Bei   V e r w e n -  

dung   von  B a n d f ö r d e r e r n   e m p f i e h l t   es  s i c h   d a r ü b e r h i n -  

aus   d i e   A u f g a b e s t e l l e   zu  b e h e i z e n ,   um  zu  s t a r k e   W ä r m e -  

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

S o f e r n   a l s   K r i s t a l l i s a t o r   f ü r   den  e i n g e d i c k t e n   S i r u p  
e i n   S t a h l b a n d   d i e n t ,   w i r d   d i e s e s   im  ü b e r g a b e b e r e i c h  
e r h i t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   g e k ü h l t .   In  dem  Ü b e r g a b e b e -  
r e i c h   s o l l t e   das   S t a h l b a n d   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  e t w a  
60  b i s   40°C  u n t e r h a l b   d e r   T e m p e r a t u r   des   e i n g e d i c k t e n  

S i r u p s   v o r g e w ä r m t   s e i n .   Wenn  das   S t a h l b a n d   zu  k ü h l  

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

d e r   B o d e n s c h i c h t ,   d . h .   e s   e n t s t e h t   n i c h t   wie   g e w ü n s c h t ,  
e i n   g l e i c h m ä ß i g   m i k r o k i r s t a l l i n - a m o r p h e s   I n s t a n t p r o d u k t .  

B e i   zu  h o h e r   T e m p e r a t u r   v e r z ö g e r t   s i c h   d i e   K r i s t a l l i -  

s a t i o n ,   so  daß  d a s   P r o d u k t   n a c h   V e r l a s s e n   des   K r i s t a l -  

l i s a t o r s   n o c h   zu  warm  i s t .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r  

a n d e r e   K r i s t a l l i s a t o r e n ,   wie  z . B .   e i n e n   o f f e n e n ,   i m  

z w e i t e n   T e i l   g e k ü h l t e n   B a n d s c h n e c k e n f ö r d e r e r .  

K e n n z e i c h n e n d   f ü r   d i e   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   P r o d u k t e   i s t   i h r e   m i k r o k r i s t a l l i n e  

S t r u k t u r .   S i e   h a b e n   d a h e r   e i n   i n s t a n t ä h n l i c h e s   L ö s u n g s -  

v e r h a l t e n   und ,   s o w e i t   es  s i c h   um  M i s c h u n g e n   von  Z u c k e r  

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

H o m o g e n i t ä t .  

Fü r   d i e   H e r s t e l l u n g   mehr   o d e r   w e n i g e r   r e i n e r   Z u c k e r   i s t  

d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   im  V e r g l e i c h   zur   ü b -  

l i c h e n   V e r d a m p f u n g s k r i s t a l l i s a t i o n   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r  

Z e n t r i f u g i e r u n g   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   k a p i t a l -   und  e n e r -  

g i e i n t e n s i v   und  v e r m i n d e r t   d a m i t   i n s g e s a m t   d i e   P r o d u k -  



t i o n s k o s t e n .   Wegen  d e r   s c h o n e n d e n   V e r f a h r e n s w e i s e  

i s t   es  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u c h   m ö g l i c h ,   t r o c k e n e   L e -  

b e n s m i t t e l m i s c h u n g e n   m i t   hohem  S a c c h a r o s e g e h a l t ,  
a b e r   h i t z e e m p f i n d l i c h e n   B e g l e i t s t o f f e n   h e r z u s t e l l e n .  

ohne   daß  l e t z t e r e   c h e m i s c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

d i e n t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   wie  s i e   n a c h -  

s t e h e n d   in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n  

w i r d .   S ie   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   d a m p f b e -  

h e i z t e n   S p i r a l r o h r w ä r m e a u s t a u s c h e r   1  m i t   e i n e m   s i c h  

z u n e h m e n d   au f   150  b i s   200  %  s e i n e r   u r s p r ü n g l i c h e n  

l i c h t e n   W e i t e   v e r g r ö ß e r n d e n   S p i r a l r o h r   2  m i t   D r a l l -  

e i n b a u t e n   3,  e i n e m   u n t e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   s t e h e n d e n  

D a m p f a b s c h e i d e r   4  und  e i n e m   d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e n  

o f f e n e n ,   im  z w e i t e n   T e i l   m i t   e i n e m   K ü h l m a n t e l   (6)  v e r -  

s e h e n e n   B a n d s c h n e c k e n - F ö r d e r e r   ( 5 ) .  

B e i s p i e l   1 :  

M u t t e r l a u g e   aus   d e r   K a n d i s f a b r i k a t i o n  

Z u s a m m e n s e t z u n g :  



360  k g / h   M u t t e r l a u g e   aus   d e r   K a n d i s f a b r i k a t i o n   w u r d e n  

n a c h   V o r e r w ä r m u n g   au f   65°C  m i t   e i n e r   d r e h z a h l g e r e g e l t e n  

V e r d r ä n g e r p u m p e   in  e i n e n   m i t   4 , 6   b a r   d a m p f b e h e i z t e n  

E i n r o h r s p i r a l v e r d a m p f e r   g e f ö r d e r t   und  in  40  b i s   45  s e c  

a u f   142°C  e r h i t z t ;   d i e   B r ü d e n   w u r d e n   ü b e r   e i n e n   B r ü d e n -  

t r e n n r a u m   a b g e s c h i e d e n   und  d e r   e i n g e d i c k t e   S i r u p   a u f  

e i n   S t a h l b a n d   g e l e i t e t ,   d a s   im  e r s t e n   V i e r t e l   a u f   80.  

b i s   85°C  a n g e w ä r m t   und  im  l e t z t e n   D r i t t e l   g e k ü h l t   w a r .  

I n n e r h a l b   von  1  min  t r a t   b e i   c a .  1 3 0 ° C   s t a r k e s   A u f -  

s c h ä u m e n   d e r   Masse   e i n   und  n a c h  e i n e r   V e r w e i l z e i t   a u f  

dem  Band  von  i n s g e s a m t   6  min  w u r d e   d a s   au f   1 ,2   % 

R e s t f e u c h t e   a b g e t r o c k n e t e ,   s c h u p p e n f ö r m i g e   b e r e i t s  

r i e s e l f ä h i g e   T r o c k e n p r o d u k t   b e i   e i n e r   A b l a d e t e m p e r a t u r  

von  30  b i s   40°C  a b g e t r a g e n .   Der   b r a u n e   s c h n e l l ö s l i c h e  

I n s t a n t z u c k e r   kann   ohne   j e d e   N a c h b e h a n d l u n g   v e r a r b e i -  

t e t   w e r d e n   und  i s t   g e s c h m a c k l i c h   dem  n a c h   h e r k ö m m -   ; 

l i c h e n   b r a s i l i a n i s c h e n   A m o r p h o - V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n  

P r o d u k t   w e i t   ü b e r l e g e n .  

L e i s t u n g   im  T e s t   256  kg  T r o c k e n g u t / h .  

B e i s p i e l   2:  V o l l w e r t z u c k e r  



Die  H e r s t e l l u n g   e r f o l g t e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  b e i   f o l -  

g e n d e n   B e d i n g u n g e n :  

E r h i t z u n g   von  1 . 2 5 0   k g / h   auf   71  %  TS  e i n g e d i c k t e m  
Z u c k e r r o h r s a f t   in  ca .   40  sec   a u f   152°C  b e i   e i n e m  

H e i z d a m p f d r u c k   von  6 ,5   b a r ;   A u f s c h ä u m e n   de r   Z u c k e r -  

m a s s e   b e i   c a .   1 4 0 ° C ,   R e s t f e u c h t e   am  B a n d e n d e   1,6  %, 

A b t r a g t e m p e r a t u r   40°C .   Das  T r o c k e n g u t   w u r d e   o h n e  

N a c h t r o c k n u n g   zu  e i n e m   f r e i f l i e ß e n d e n   P u l v e r   v e r -  
m a h l e n   m i t   e i n e m   S c h ü t t g e w i c h t   von  530  g / l .  

A u s b e u t e :   902  k g / h  

B e i s p i e l   3:  H i l f s m i t t e l   f ü r   d i e   W u r s t h e r s t e l l u n g  

1 . 1 0 0   k g / h   Z u c k e r l ö s u n g   m i t   72  %  T r o c k e n s t o f f   b e i  

e i n e m   G e h a l t   von  9 2 , 8 % S a c c h a r o s e   und  7 ,2   %  P ö k e l -  

s a l z m i s c h u n g   ( j e w e i l s   b e z o g e n   au f   T r o c k e n s t o f f )   w u r -  

den  e n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   1  n a c h   V o r w ä r m u n g   a u f   7 5 ° C  

i n n e r h a l b   von  35  sec   au f   148°C ,   b e i   e i n e m   H e i z d a m p f -  

d r u c k   von  5 ,9   b a r ,   e r h i t z t .   Nach  A b t r e n n u n g   de r   B r ü -  

den  w u r d e   d e r   e i n g e d i c k t e   S i r u p   in  e i n e n   oben  o f f e n e n  

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

von  0 ,8   m  und  e i n e r   Länge   von  7 m  a b g e l a s s e n .   Das  r e s t - .  

l i c h e   W a s s e r   war  b e r e i t s   n a c h   e t w a   40  sec   n a h e z u   v e r -  

d a m p f t .   Nach  D u r c h l a u f   d u r c h   den  S c h n e c k e n f ö r d e r e r ,  

de r   ab  d e r   M i t t e   m i t   e i n e m   K ü h l m a n t e l   v e r s e h e n   i s t ,  

e r h i e l t   man  e i n   h o m o g e n e s ,   f r e i f l i e ß e n d e s   I n s t a n t -  

p r o d u k t   m i t   e i n e m   W a s s e r g e h a l t   von  0 , 1 2   %  und  b e z o g e n  

auf   T S :  

0 , 0 9   %  I n v e r t z u c k e r  

' 9 2 , 7   %  S a c c h a r o s e  

7 , 2  %   P ö k e l s a l z m i s c h u n g  

A u s b e u t e :   793  k g / h  



B e i s p i e l   4:  K r ä u t e r t e e - G e t r ä n k e p u l v e r  

E n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   1  b i s   3  w u r d e n   1 . 0 5 0   kg  Z u c k e r -  

l ö s u n g   m i t   e i n e m   G e s a m t t r o c k e n s t o f f g e h a l t   von  7 0 , 5   % 

b e i   e i n e m   G e h a l t ,   b e z o g e n   a u f   T r o c k e n s t o f f ,   von  8 8 , 0 5   % 

S a c c h a r o s e ,   10  %  T r a u b e n z u c k e r ,   1 ,0   %  H o n i g   s o w i e  

0 , 9 5   %  K r ä u t e r t e e - E x t r a k t ,   b e s t e h e n d   aus   20  K r ä u t e r -  

e x t r a k t e n   wie   P f e f f e r m i n z ,   E u k a l y p t u s ,   K a m i l l e ,   A n i s  

u s w . ,   n a c h   V o r e r w ä r m u n g   a u f   68°C  i n n e r h a l b   von  40  s e c  

a u f   152°C  ( H e i z d a m p f d r u c k  6 , 5   b a r )   e r h i t z t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   e n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   3  in   e i n e n   B a n d -  

s c h n e c k e n f ö r d e r e r   a b g e l a s s e n .   Nach  e t w a   20  s e c   w a r  

n a c h   k u r z e m   A u f s c h ä u m e n   das   r e s t l i c h e   W a s s e r   v e r d a m p f t .  

Am  A u s l a u f   d e s   S c h n e c k e n f ö r d e r e r s   f i e l   e i n   f r e i f l i e s -  

s e n d e s   I n s t a n t p r o d u k t   m i t   e i n e r   F e u c h t e   von  1 ,6  %  a n ,  

d a s   n a c h   F e i n v e r m a h l u n g   d i r e k t   v e r w e n d b a r   i s t .  

A u s b e u t e :   752  k g / h  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  T r o c k e n p r o d u k t e n   d u r c h  

s p o n t a n e   K r i s t a l l i s a t i o n   ü b e r s ä t t i g t e r   Z u c k e r l ö s u n g e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e   Z u c k e r l ö s u n g   m i t  

m i n d e s t e n s   70  %  T r o c k e n s u b s t a n z   und  b i s   zu  15  %  N i c h t -  

s a c c h a r o s e s t o f f e n   in  de r   T r o c k e n s u b s t a n z   d u r c h   p r o d u k t -  
s c h ö n e n d e   K u r z z e i t h o c h e r h i t z u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e s   E n t -  

w e i c h e n l a s s e n   d e r   B r ü d e n   au f   e i n e   T r o c k e n s u b s t a n z g e -  
h a l t   von  m i n d e s t e n s   90  %  b r i n g t  u n d   den  e i n g e d i c k t e n  

S i r u p   nu r   d u r c h   A b k ü h l u n g   und  p l ö t z l i c h e n   E n t z u g   d e s  

r e s t l i c h e n   W a s s e r s   d u r c h   K r i s t a l l i s a t i o n   in  e i n   t r o c k e -  

n e s ,   r i e s e l f ä h i g e s   P r o d u k t   ü b e r f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,   d a ß  

d i e   K u r z z e i t h o c h e r h i t z u n g   in  w e n i g e r   a l s   60  S e k u n d e n  

v o r g e n o m m e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d r u c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K u r z z e i t h o c h e r h i t z u n g   in  e i n e m  

S p i r a l r o h r   m i t   Z w a n g s d u r c h l a u f   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach.  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   E n t w e i c h e n l a s s e n   d e r   B r ü d e n  

in  e i n e m   T r e n n r a u m   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  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   Z u c k e r l ö s u n g   d u r c h   d i e   K u r z -  

z e i t h o c h e r h i t z u n g   vo r   dem  E n t w e i c h e n   d e r   B r ü d e n   j e  

n a c h   G e h a l t   und  A r t   an  N i c h t s a c c h a r o s e s t o f f e n   au f   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  135  b i s   155°C  g e b r a c h t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   e i n g e d i c k t e   S i r u p   zu r   K r i s t a l -  

l i s a t i o n   um  m i n d e s t e n s   10°C  a b g e k ü h l t   w i r d .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  e i n g e d i c k t e n   S i r u p   a u s  
dem  B r ü d e n t r e n n r a u m   zur   K r i s t a l l i s a t i o n   f r e i   a b l a u f e n  

l ä ß t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  e i n g e d i c k t e n   S i r u p   f ü r  

d i e   K r i s t a l l i s a t i o n   v e r s p r ü h t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   e i n g e d i c k t e   S i r u p   a u f   e i n  

a u f   e t w a   40  b i s   60°C  u n t e r h a l b   d e r   S i r u p t e m p e r a t u r  

v o r g e w ä r m t e s   S t a h l b a n d   g e b r a c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   g e -  
k ü h l t   w i r d .  

10.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  A b l ä u f e  a u s   d e r   Z u c k e r f a b r i -  

k a t i o n   m i t   75  b i s   85  %  T r o c k e n s u b s t a n z ,   b i s   zu  88  % 

S a c c h a r o s e   und  m i n d e s t e n s   12  %  N i c h t s a c c h a r o s e s t o f f e n  

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

40  b i s   50  S e k u n d e n   a u f   140  b i s   148°C  und  d u r c h   a n -  

s c h l i e ß e n d e s   E n t w e i c h e n l a s s e n   d e r   B r ü d e n   a u f   e i n e n  

T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t   von  m i n d e s t e n s   95  %  b r i n g t   u n d  

den   e i n g e d i c k t e n   S i r u p   d u r c h   A b k ü h l u n g   um  15°C  u n d  

p l ö t z l i c h e n   E n t z u g   d e s   r e s t l i c h e n   W a s s e r s   in  e i n e n  

b r a u n e n   I n s t a n t z u c k e r   ü b e r f ü h r t .  

11.  V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   von  Z u c k e r t r o c k e n p r o d u k t e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   d a m p f b e h e i z t e n   S p i r a l r o h r -  

w ä r m e t a u s c h e r   (1)  m i t   e i n e m   s i c h   z u n e h m e n d   a u f   150  b i s  

200  %  s e i n e r   u r s p r ü n g l i c h e n   l i c h t e n   W e i t e   v e r g r ö ß e r n -  

den  S p i r a l r o h r   (2)  m i t   D r a l l e i n b a u t e n   ( 3 ) ,   e i n e m   u n t e r  

A t m o s p h ä r e n d r u c k   s t e h e n d e n   D a m p f a b s c h e i d e r   (4)  u n d  

e i n e m   d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e n   K r i s t a l l i s a t o r .  



12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   K r i s t a l l i s a t o r   a l s   e i n   o f f e n e r ,   im  z w e i t e n  

T e i l   m i t   e i n e m   K ü h l m a n t e l   (6)  v e r s e h e n e r   B a n d -  

s c h n e c k e n - F ö r d e r e r   (5)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   K r i s t a l l i s a t o r   e i n   im  Ü b e r g a b e b e r e i c h   e r -  

h i t z t e s   und  a n s c h l i e ß e n d   g e k ü h l t e s   S t a h l b a n d   i s t .  
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