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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-
nalzusammensetzung der Inhaltsstoffe in Pulver- oder Gra-
nulatform zu Gberf(hren, bringt man eine Zuckerldsung mit
mindestens 70 % Trockensubstanz und bis zu 15 % Nichtsac-
charosestoffen in der Trockensubstanz durch produktscho-
nende Kurzzeithocherhitzung und anschlieBendes Entwei-
chenlassen der Britden auf einen Trockensubstanzgehalt von
mindestens 90 % und Gberfiihrt den eingedickten Sirup nur
durch Abkihlun und pibtzlichen Entzug des restlichen
Wassers durch Kristallisation in ein trockenes, rieselfdhiges
Produkt.

Das geschieht zweckmaRig mit einer Vorrichtung, die
sich durch einen dampfbeheizten Spiralrohrwérmetauscher
{1} mit einem sich zunehmend auf 150 bis 200 % seiner
urspringlichen lichten Weite vergréRernden Spiralrohr (2)
mit Dralleinbauten (3), einen unter Atmosphérendruck ste-
henden Dampfabscheider {4} und einen darunter angeordne-
tem Kristallisator auszeichnet.
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Beschredibung:

Die Ausnutzung der positiven Kristallisationsenthal-
pie von Saccharose ist bekannt. Beispielsweise werden

~in Brasilien und Portugal groBe Mengen Zucker nach

dem sogenannten Amorph- bzw. Aerado-Verfahren herge-
stellt. Hierbei wird in einem, meist aber zwei hinter-
einandergeschalteten, beheizten Beh#ltern, die mit
starken Rihrwerken ausgeriistet sind, die Zuckerldsung
chargenweise soweif eingedickt, bis durch Impfkristalle
angezeigt Kristallisation eintritt, wodurch das rest-
liche Wasser verdampft und ein amorph-kristallines,
freiflieBendes Pulver gebildet wird.

Um diese "Transformation" des libersdttigten Zucker-
sirups in einem kontinuierlichen Verfahren zu nutzen,
wird der {ibersdttigte Zuckersirup ®inem fortwdhrenden
Schlagen zur Hervorrufung der Kristallkeimbildung und
zum Zerbrechen der auskristallisierenden Zuckermassen
unter gleichzeitigem Einblasen von Luft zur Wdrmeab-

fuhr ausgesetzt. Dieses Verfahren erfordert eine kom-

pliziérte Apparatur und eine hdhe Energiezufuhr
(US-PS 3 365 331).

Beim anderen, kontinuierlichen Verfahren wird iibersdt-
tigﬁer Zuckersirup einer SCherﬁngskraft mit einem Ge-
schwindigkeitsgradienten von wenigstens 5000 cm/sec/cm
zur Hervorrufung der schlagartig, plétzlich erzwun-
genen homogenen Kristallkeimbildung unterworfen, und
dann l48Bt man das Auskristallisieren vor sich gehen.
Die erforderlichen hohen Scherkrdfte werden von kom-
plizierten apparativen Ausriistungen, z.b. Hochge-
schwindigkeitskolloidmlihlen, hervorgerufen (DE-PS

25 16 253),
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Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB bei spe-
zieller Verfahrensfilhrung auf die die mechanischen
Scherkrédfte erzeugenden teuren Apparaturen ebenso
verzichtet werden kann wie auf die bei dem brasili-
anischen Amcrph-Verfahren erforderlichen aufwendigen
Kochanlagen einschlieBlich der wegen des sehr hohen

Kraftbedarfs energieintensiven Hochleistungsriihrwerke.

Wenn im folgenden von Zucker, sei es in Form von L&-
sungen oder als Sirup die Rede ist, dann wird darun-
ter Saccharose verstanden, die bis zu 15 % Nichtsaccha-
rosestoffe enthalten kann. Hierbei kann es sich um
andere Zuckerarten, z.B. Traubenzucker, Fruchtzucker,
Malzzucker, Glukosesirupe, Stdrke, Dextrine, Malto-
dextrin, Kakao, Kaffee, Tee-Extrakte, Arzneitee-
Extrakte und Extrakte teedhnlicher Erzeugnisse, Fette,
Milchpulver, Fruéhtpulver, GenuBsduren wie Milchséupe,’
Zitronensdure, Weinsdure, Kochsalz, sonstige Mineral-
salze, Gewlirze, Farb-, Aromastoffe oder Vitamine
handeln.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Sirupe aus
der Zuckerfabrikation wie auch Mischungen mit anderen
Lebensmitteln nach entsprechender Vorkonzentration i
produktschonend unter weitestgehender Beibehaltung der
Originalzusammensetzung, insbesondere dexr in den
Zuckérlésungen oder Sirupen vorkommenden Begleitstoffe

in eine Pulver- oder Granulatform zu Uberfihren.
Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstelfff
lung von Trockenprodukten durch spontane Kristallisatiéq?
iibersittigter ZuckerlSsungen, bei dem man eine Zucker- E
18sung mit mindestens 70 % Trockensubstanz und bis zu i
15 % Nichtsaccharosestoffen in der Trockensubstanz :

durch produktschonende Kurzzeithocherhitzung und an : i
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schlieBendes Entweichenlassen der Briiden auf einen

Trockensubstanzgehalt von mindestens 90 % bringt und
den eingedickten Sirup nur durch Abkiihlung und pl&tz-
lichen Entzug des restlichen Wassers durch Kristalli-

sation in ein trockenes, rieselfihiges Produkt i{iber-~
flihrt.

Die Kurzzeithocherhitzung wird vorzugsweise in einem

dampfbeheizten Spiralrohr mit Zwangsdurchlauf durchge-~
flihrt. Dabei wird die Zuckerldsung vor dem Entweichen
der Briiden je nach dem Gehalt an Nichtsaccharose-
stoffen auf eine Temperatur von 135 bis 155°C ge-
bracht. Diese Temperatur der Hocherhitzung und der %
daraus nach Entweichenlassen der Briiden resultierende |
Trockensubstanzgehalt, bei dem spontane Kristalli-
sation der Saccharose einsetzt, hdngt von der Art und
dem Gehalt an Nichtsaccharosestoffen ab. Wenn die Si-
rupe mehr als 95 % Saccharose in der Trockensubstanz
enthalten, ist eine Eindickung auf 90 bis 94 % aus-
reichend. Bei einem Saccharosegehalt von 85 bis 95 %

in der Trockensubstanz sollte die Einengung auf min-
destens 94 %, vorzugsweise 96 bis 97 % Trockenstoff-
geﬂalt erfolgen.

Die schnelle und somit produktschonende Eindickung auf
den erforderlichen hohen Trockenstoffgehalt ohne parti-
elle tbersdttigung oder Uberhitzung im Wi&rmetauscher
wird erm&glicht durch den bauartbedingt guten Wirme-
ibergang .der verwendeten Eindampfvorrichtung. Die
Konzentration erfolgt unter atmosphédrischem Druck

in einem dampfbeheizten, im Verlauf sich erweiternden
Spiralrohr. Die hohe Strdmungsgeschwindigkeit sowie

die sich bildenden Dampfblasen gewdhrleisten einen

hohen Wirmeiibergang. Aufgrund des pumpengesteuerten



10

15

20

25

30

-y - 0153447

Zwangsdurchlaufs sind niedrige Duchlaufzeiten von
h&chstens 60 Sekunden sichergestellt, so daB keine
Karamelisationsprodukte entstehen, die durch Briu-
nung der Zuckermasse erkennbar wilirden. Auch die sonst
bei Erhitzung von zuckerhaltigen Produkten im Hinblick

auf die Lagerf&dhigkeit gefurchtete Invertzuckerbildung
liegt unter 1 %.

Verfahrenstypisch ist die vergleichsweise hBhere Ein-
dickung des Sirups in einem gut steuerbaren, zwangs-
beschickten Einrohr-Spiralwdrmetauscher. Die physika-
lisch-thermischen Bedingungen sind daher vergleichs-

weise besser definierbar. !

Abgesehen von der kurzen Durchlaufzeit ist vor allem
das Aufenthaltsspektrum sehr eng, d.h. die Aufent-
haltszeit fiir jede Volumeneinheit also nahezu gleich.
Auch die bei .anderen Wdrmetauschertypen gérade bei
hohen Viskositdten beflirchtete Kanalbildung ist aus-
geschlossen.

Die Konzentration des eingedickten Sirups kann dem-~
nach nahezu risikolos sehr hoch sein. Auch im Dauer- “
betrieb sind sehr gut reproduzierbare Verfahrenspa-
rameter gewdhrleistet.

Beim Austritt aus dem Spiralrchrverdampfer wird da-
fiir gesorgt, daB die Briiden entweichen k&nnen. Das
geschieht vorzugsweise in einem Trennraum bei Atmos-
phérendruck. Durch eine dann gezielt eingeleitete
Abkihlung wird die Kristallisation ausgeldst. In dem
fraglichen Temperatur- und Konzentrationsbereich ver-
ursacht bereits eine Abkiihlung um 10 bis 15 °C eine
ausreichende Ubersdttigung des Zuckersirups. Die durch




i0

15

20

25

30

0153447

die Abklihlung spontan einsetzende Kristallisation

ist am Aufsch&umen der zuckerhaltigen Masse, verur-
sacht durch die Verdampfung des Restwassers, erkennbar.
Wegen dieser innerhalb von etwa 30 bis 60 Sekunden ein-
setzenden Kristallisationsreaktion ist es, falls die
Masse noch durch Rohrleitungen géfﬁrdert werden soll,
notwendig, in den Rohrleitungen einen, dem Wasserdampf-
partialdruck entsprechenden hohen Vordruck anzulegen,
um hierdurch die Kristallisation, bzw. die Verstop-
fung durch Separierung von Wasserdampf und Feststoff

zu verhindern. Damit ist bei entsprechender Isolation
bzw. Beheizung solcher Rohrleitungen sichergestellt,
daB die Kristallisation erst nach Austritt aus den
Rohrleitungen erfolgt. Diese Verfahrensweilse ist vor
allem dann vorteilhaft, wenn entweder gr&Bere Volumina
ab etwa 1500 l1/h oder besonders hoch eingedickte Sirupe
auf einem BandfOrderer gleichméﬁigvaﬁfgebracht werden
sollen, um so die gleichmd@Big rasche Abkiihlung zu ge-
wdhrleisten.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren kann also auf die
Zugabe von Anregekristallen, wie beim Aerado-Verfahren 5
bzw. die mechanisch durch hohe Scherkrifte bewirkte
Kristallkeimbildung verzichtet werden.

i
|
Der i{ibersdttigte Zuckersirup mit einem Trockenstoffgehap
von 90 bis 97 %, je nach Gehalt und Art der Nichtsac-
charosestoffe kann dann kontinuierlich in jede geeig-

'

nete F8rderanlage dosiert werden, wobei sichergestellt

sein muB, daB der sich aufgrund der exothermen Reaktion'

bildende Wasserdampf entweichen kann. Hierflir sind so-
wohl langsam laufende, offene Schneckenfdrderer sowie
Bandfdrderer, aber auch Vakuumkratzkithler geeignet, die
nach AbschluB der Kristallisationsphase aus Grilinden
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der Produktschonung gekiihlt sein sollten. Bei Verwen-
dung von Bandfdrderern empfiehlt es sich dariiberhin-
aus die Aufgabestelle zu beheizen, um zu starke Wirme-
verluste, die zur Bildung einer glasartigen, nicht
krstallisierenden Schmelze fiihren, zu verhindern.

Sofern als Kristallisator fiir deh eingedickten Sirup
ein Stahlband dient, wird dieses im Ubergabebereichl
erhitzt und anschlieBend gekiihlt. In dem Ubergabebe-
reich sollte das Stahlband auf eine Temperatur von etwa A:
60 bis 40°C unterhalb der Temperatur des eingedickten
Sirups vorgewdrmt sein. Wenn das Stahlband zu kiihl

ist, besteht die Gefahr der Glasbildung vor allem in
der Bodenschicht, d.h. es entsteht nicht wie gewlinscht,’
ein gleichmdBig mikrokirstallin-amorphes Instantprodukt;
Bei zu hoher Temperatur verzdgert sich die Kristalli-
sation, so daB das Produkt nach Verlassen des Kristal-
lisators noch zu warm ist. Entsprechendes gilt fir
andere Kristallisatoren, wie z.B, einen offenen, im
zweiten Teil gekiihlten Bandschneckenf®rderer.

Kennzeichnend fiir die mit dem erfindungsgem#fen Ver- i
fahren hergestellten Produkte ist ihre mikrokristalline\
Struktur. Sie haben daher ein instant&hnliches L8sungs=-
verhalten und, soweit es sich um Mischungen von Zucker
mit anderen Lebensmitteln handelt, ausgezeichnete
Homogenitét.

Fliir die Herstellung mehr oder weniger reiner Zucker ist
das erfindungsgem#fe Verfahren im Vergleich zur {ib-
lichen Verdampfungskristallisation mit anschlieBender
Zentrifugierung wesentlich weniger kapital- und ener-
gieintensiv und vermindert damit insgesamt die Produk-
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tionskosten. Wegen der schonenden Verfahrensweise
ist es erfindungsgemdB auch m&glich, trockene Le-
bensmittelmischungen mit hohem Saccharosegehalt,
aber hitzeempfindlichen Begleitstoffen herzustellen.
ohne daB letztere chemisch veréndert werden.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens
dient vorzugsweise eine Vorrichtung, wie sie nach-
stehend in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben
wird. Sie ist gekennzeichnet durch einen dampfbe-
heizten Spiralrohrwdrmeaustauscher 1 mit einem sich
zunehmend auf 150 bis 200 % seiner urspriinglichen
lichten Weite vergr&Bernden Spiralrohr 2 mit Drall-
einbauten 3, einem unter Atmosphérendruck stehenden

Dampfabscheider 4 und einem darunter angeordneten

offenen, im zweiten Teil mit einem Kilhlmantel (6) ver-

sehenen Bandschnecken-Fdrderer (5).

Beispiel 1:

Mutterlauge aus der Kandisfabrikation

Zusammensetzung:

Sirup " Trockenprodukt
TS 70,2 % 98,8 %
Saccharose i. TS 94,2 % 93,8 %
Invertzucker i. TS 1,51 % 4 1,66 %
Leitfdhigkeitsasche
in TS 1,37 % 1,39 %
pH 519 5'7
ICE(420 nm) 34.600 35.100

Schiittdichte 340 g/ltr.
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360 kg/h Mutterlauge aus der Kandisfabrikation wurden
nach Vorerwdrmung auf 65°C mit einer drehzahlgeregelten
Verdrédngerpumpe in einen mit 4,6 bar dampfbeheizten
Einrohrspiralverdampfer gefdrdert und in 40 bis 45 sec
auf 142°C erhitzt; die Briiden wurden {iber einen Briiden-
trennraum abgeschieden und der eingedickte Sirup auf
ein Stahlband geleitet, das im ersten Viertel auf BQ
bis 85°C angewdrmt und im letzten Drittel gekilhlt war.
Innerhalb von 1 min trat bei ca. 130°C starkes Auf-

schiumen der Masse ein und nacﬁreiner Verweilzeit auf
dem Band von insgesamt 6 min wurde das auf 1,2 %

Restfeuchte abgetrocknete, schuppenfdrmige bereits
rieselfdhige Trockenprodukt bei einer Abladetemperatur
von 30 bis 40°C abgetragen. Der braune schnell8sliche
Instantzucker kann ohne jede Nachbehandlung verarbei-
tet werden und ist geschmacklich dem nach herkdmm- ;
lichen brasilianischen Amorpho-Verfahren hergestellten

Produkt weit {iberlegen.

Leistung im Test 256 kg Trockengut/h.

Beispiel 2: Vollwertzucker &
Zugammensetzung Sirup Trockenprodukt pif
TS 71 % 98,4 %
Saccharose i. TS 91,3 % 89,4 % L
Invertzucker i. TS 3,48 % 4,3 %
Leitféhigkeitsasche/

Sulfatasche i. TS 2,5 % 2,5

RoheiweiB i. TS ’ 1.1 &

pH 5,4 5,5

Farbe in Ldsung,

ICE (420 nm) 7185 7894

EBC=-Wert 180 200

Vitamine (7B-Vitamine)

ot

2,5 mg/100 g TS 2,4 mg/100 ¢
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Die Herstellung erfolgte analog Beispiel 1 bei fol-
genden Bedingungen:

Erhitzung von 1.250 kg/h auf 71 % TS eingedicktem
Zuckerrohrsaft in ca. 40 sec auf 152°C bei einem
Heizdampfdruck von 6,5 bar; Aufschiumen der Zucker-
masse bei ca. 140°C, Restfeuchte am Bandende 1,6 %,
Abtragtemperatur 40°C. Das Trockengut wurde ohne
Nachtrocknung zu einem freiflieBenden Pulver ver-
mahlen mit einem Schiittgewicht von 530 g/l.

Ausbeute: 902 kg/h

Beispiel 3: Hilfsmittel fiir die Wurstherstellung

1.100 kg/h Zuckerl®sung mit 72 % Trockenstoff bei

einem Gehalt von 92,8%Saccharose und 7,2 % Pdkel-~
salzmischung (jeweils bezogen auf Trockenstoff) wur-
den entsprechend Beispiel 1 nach Vorwdrmung auf 75°C
innerhalb von 35 sec auf 148°C, beil einem Heizdampf-
druck von 5,9 bar, erhitzt, Nach Abtrennung der Bri-
den wurde der eingedickte Sirup in einen oben offenen
Bandschneckenf8rderer mit einem Schneckendurchmesser
von 0,8 m und einer Lénge von 7 m abgelassen, Das rest-.

liche Wasser war bereits nach etwa 40 sec nahezu ver- <

dampft. Nach Durchlauf durch den Schneckenfbrderer,
der ab der Mitte mit einem Kithlmantel versehen ist,
erhielt man ein homogenes, freiflieBendes Instant-
produkt mit einem Wassergehalt von 0,12 % und bezogen
auf TS:

0,09 & Invertzucker
'892,7 % Saccharose

7,2 % Pbkelsalzmischung

Ausbeute: 793 kg/h
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Beispiel 4: Krdutertee-Getrédnkepulver '

Entsprechend Beispiel 1 bis 3 wurden 1.050 kg Zucker-
16sung mit einem Gesamttrockenstoffgehalt von 70,5 %
bei einem Gehalt, bezogen auf Trockenstoff, von 88,05 %
Saccharose, 10 % Traubenzucker, 1,0 % Honig sowie

0,95 % Kr&utertee-Extrakt, bestehend aus 20 Kr&uter-
extrakten wie Pfefferminz, Eukalyptus, Kamille, Anis
usw., nach Vorerwdrmung auf 68°C innerhalb von 40 sec ﬁ
auf 152°C (Heizdampfdruck- 6,5 bar) erhitzt und an- o
schlieBend entsprechend Beispiel 3 in einen Band-
schneckenfdrderer abgelassen. Nach etwa 20 sec war

nach kurzem Aufschdumen das restliche Wasser verdampft.

Am Auslauf des Schneckenfdrderers fiel ein freiflies-
sendes Instantprodukt mit einer Feuchte von 1,6 % an,

das nach Feinvermahlung direkt verwendbar ist.

Ausbeute: 752 kg/h

[PUS
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Patentanspriche:

Verfahren zur Herstellung von Trockenprodukten durch
spontane Kristallisation ibersdttigter Zuckerl&sungen,
dadurch gekennzeichnet, daB man eine Zuckerl®sung mit
mindestens 70 % Trockensubstanz und bis zu 15 % Nicht~-
saccharosestoffen in der Trockensubstanz durch produkt-
schonende Kurzzeithocherhitzung und anschlieBendes Ent~
weichenlassen der Briiden auf eine Trockensubstanzge-
halt von mindesténs 90 % bringt 'und den eingedickten
Sirup nur durch Abkidhlung und plétzlichen Entzug des
restlichen Wassers durch Kristallisationﬁin ein trocke-
nes, rieselfihiges Produkt Uberfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die Kurzzeithocherhitzung in weniger als 60 Sekunden
vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadruch
gekennzeichnet, daB die Kurzzeithocherhitzung in einem
Spiralrohr mit Zwangsdurchlauf durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch

4
gekennzeichnet, da8 das Entweichenlassen der Brilden v
in einem Trennraum bei Atmosphdrendruck erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4; dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Zuckerl8sung durch die Kurz-
zeithocherhitzung vor dem Entweichen der Briiden je
nach Gehalt und Art an Nichtsaccharosestoffen auf eine
Temperatur von 135 bis 155°C gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, daB der eingedickte Sirup zur Kristal-

lisation um mindestens 10°C abgekithlt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB man den eingedickten Sirup aus

dem Bridentrennraum zur Kristallisation frei ablaufen
laBt’

8. Verfahren nach einem der Ansprﬁéhe 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB man den eingedickten Sirup fiir -

die Kristallisation verspriiht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der eingedickte Sirup auf ein
auf etwa 40 bis 60°C unterhalb der Siruptemperatur
vorgewdrmtes Stahlband gebracht und anschlieBend ge-
kiihlt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekemmnizeichnet, da8 man Abliufe alls der Zuckerfabri-
kation mit 75 bis 85 % Trockensubstanz, bis zu 88 %
Saccharose und mindestens 12 % Nichtsaccharosestoffen
durch produktschonende Kurzzeithocherhitzung in etwa
40 bis 50 Sekunden auf 140 bis 148°C und durch an-

schlieBendes Entweichenlassen der Briliden auf einen -

Trockensubstanzgehalt von mindestens 95 % bringt und
den eingedickten Sirup durch Abkitthlung um 15°C und
pldtzlichen Entzug des restlichen Wassers in einen

braunén Instantzucker iberfiihrt.

11. Vorrichtung zur Herstellung von Zuckertrockenprodukten,
gekennzeichnet durch einen dampfbeheizten Spiralrohr-
wirmetauscher (1) mit einem sich zunehmend auf 150 bis
200 % seiner urspriinglichen lichten Weite vergr&Bern-
den Spiralrohr (2) mit Dralleinbauten (3}, einem unter
Atmosphdrendruck stehenden Dampfabscheider (4) und

einem darunter angeordneten Kristallisator.

| Y
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kristallisator als ein offener, im zweiten
Teil mit einem Kidhlmantel (6) versehener Band-
schnecken~-Foérderer (5) ausgebildet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kristallisator ein im Ubergabebereich er-
hitztes und anschlieBend gekiihltes Stahlband ist.

'
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