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(54) Schabewéarmeaustauscher

(57) Der Schabewarmeaustauscher zum kontinu-
ierlichen Kuhlen oder Erhitzen von viskosen oder hoch-
viskosen Massen, insbesondere Shortenings, ist mit
einem Produkizylinder ausgertstet, der von dem War-
metrdgermedium - ob nun zum Kihlen oder zum Erhit-
zen - umgeben und in dem eine drehangetriebene
Welle angeordnet ist. Die Welle bildet mit der Innen-
wand ds Produktzylinders einen im Querschnitt ringfér-
migen Spaltraum zur Aufnahme der zu behandelnden
Masse. An der Welle sind langgestreckte Schabemes-
ser (3) in radialer Richtung beschrankt beweglich befe-

stigt, die an der in Drehrichtung vorne liegenden Kante
eine Schneide (13) und dahinter beabstandete Befesti-
gungsstege (14) aufweisen. Um den Wirkungsgrad
durch entsprechende Beeinflussung der Strémungsver-
haltnisse in dem Spaltraum merklich zu verbessern,
weisen die Schabemesser zwei in dem Raum hinter der
Schneide (13) und zwischen den Befestigungsstegen
(14) kammartige Zinken (11) auf. Diese bilden Wirbel,
die den Warmeiibergang merklich verbessern.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schabewarmeaustau-
scher nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Derartige Schabewarmeaustauscher sind bekannt.
Die Schneiden der Schabemesser verlaufen im wesent-
lichen parallel zur Achse der Welle, an der sie befestigt
sind. Die Messer schaben standig das Produkt von der
inneren Zylinderwand ab und verhindern das Ansetzen
oder Anbrennen des Produktes an der Zylinderinnen-
wand.

Der Produktzylinder ist von einem zylindrischen
Mantel umgeben, in dem das Warmetragermedium far
die Erhitzung oder Kiihlung des Produktes

flieBt (z.B. Kiihiwasser, Eiswasser, HeiBwasser),
kondensiert (Dampf) oder
verdampft (Ammoniak, Freon).

Der von dem Zylinder und der Welle gebildete
Spaltraum bestimmt bei einer festgelegten Durchsatz-
menge (Liter/Stunde) die Verweilzeit des Produktes im
Schabewarmeaustauscher. Der Warmedurchgangs-
wert wird durch folgende Einfllisse bestimmt:

1. Viskositét und Struktur des Produktes.

2. Axiale FlieBgeschwindigkeit des Produktes
(kann im allgemeinen vernachléssigt werden, da es
sich meist um schleichende Strémung handelt,
auBer bei sehr kleinen Spalten zwischen Messe-
welle und Zylinder, dann wird a4 beeinfluBt).

3. Abschabehaufigkeit des Produktes von der Zylin-
derwand, d.h.

1. Drehgeschwindigkeit der Welle (Umdrehun-
gen pro Minute) proportional der Messerge-
schwindigkeit;

2. Anzahl der Messer/-reihen auf dem Umfang
der Welle. Zusatzlich erfolgt auf der ganzen
Lange des Zylinders/Messerwelle ein mechani-
scher Energieeintrag, der bei Erhitzung zusétz-
lich Warme dissipiert, wahrend diese Warme
bei Kuhlprozessen Uber die Zylinderflache mit
abgefluhrt werden muB. Bei zu kurzer Verweil-
zeit des Produktes an der Kihlflache (zu viele
Messerreihen oder zu hohe Drehzahl der Mes-
serwelle) ist fir das Abkuhlen des Produktes
an der Kihlflache zu wenig Zeit, so daB die
Temperaturdifferenz zwischen dem Kernpro-
dukt und dem von der Kiihlflache abgeschab-
ten Produkt zu klein ist und somit nur eine sehr
geringe Abkuhlung des Kernproduktes erfolgt.

4. Anordnung und geometrische Ausflhrung der
Messer (es werden tangential und radial zur Mes-
serwelle angebrachte Messer, einzeln oder in
geschlossenen Reihen angeordnet (angewendet).
5. Wandstarke des Zylinders: soll méglichst dinn
sein, ist aber begrenzt durch den Produktinnen-
druck, den Druck des Warmetrdgermediums und
die Fertigungsméglichkeiten).
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6. Material des Zylinders.

7. Warmeibergang von der Zylinderwand auf das
Warmetragermedium.

Bekannte Schabemesser sind relativ langgestreckt,
beispielsweise 200 mm lang. Sie weisen auf der in
Drehrichtung vorne liegenden Kante die Schneide auf,
die im Betrieb an der Innenwand des Produktzylinders
entlanggleitet. Auf der Rickseite befinden sich die Befe-
stigungsstege mit den Offnungen zur Befestigung mit
Hilfe von Bolzen, Schrauben und/oder Stiften. Die Zwi-
schenrdume zwischen den Befestigungsstegen sind bei
den bekannten Schabemessern freigelassen oder es
fehlen die Befestigungsstege Uberhaupt.

Far den Warmeaustausch nachteilig ist in jedem
Fall eine Verkleinerung des wirksamen Temperaturun-
terschiedes zwischen der Wandtemperatur und der
jeweiligen Produkttemperatur beim Durchlaufen des
Produktes durch den Zylinder. Unter der Annahme einer
konstanten Temperatur des Warmetragermediums
(Dampf oder Ammoniak/Freon) auf der ganzen Lange
des Produktzylinders verringert sich die Temperaturdif-
ferenz zwischen Produkt und Tragermedium standig
aufgrund der Erwarmung/Abkiihlung des Produktes
und damit erfolgt eine Annaherung der Produkt- und der
Tragermediumtemperatur zum Austritt des Warmeaus-
tauschers hin. Deshalb nimmt der Warmetbergangs-
wert standig ab.

AuBerdem wird bei tangentialer Anordnung der
Messer und bei geringer Turbulenz im Spalt wegen
hoher Produktviskositaten  das  abgeschabte,
erhitzte/gekuhlte Produkt direkt hinter dem Messer wie-
der an die Warmelbertragungswand geflhrt, wobei
eine dann niedrigere Temperaturdifferenz zwischen
Produkt und Zylinderwand den Warmeaustausch ver-
schlechtert.

Natdrlich verbessert eine Erhéhung der Umfangs-
geschwindigkeit der Messerwelle die Abschabehaufig-
keit der Messer und damit gleichzeitig die Turbulenz im
Spaltraum. Negativ wirkt sich jedoch der elektri-
sche/mechanische Energieeintrag in das Produkt bei
Kuhlprozessen aus, da dieser Warmeeintrag Uber die
Kuhiflache mit abgefiihrt werden mufB. AuBerdem
erhéht sich die zu installierende Antriebsleistung, was
zu erhéhten laufenden Betriebskosten und erhéhtem
Verschlei3 von Messern und der Zylinderinnenwand
fahrt.

AuBerdem steigt bei gleicher Messerzahl und Erhé-
hung der Drehzahl die Antriebsleistung an der Welle je
nach Art und Viskositat des Produktes etwa in der drit-
ten Potenz.

Es sollte also zur Erhéhung der Abschabehaufig-
keit vorzugsweise die Anzahl der Messerreihen auf der
Welle bei gleicher Drehzahl erhéht werden, was aber
auch zu erhéhtem mechanischen Verschlei3 der Zylin-
derinnenwand fihrt, jedoch bei linearer Erhéhung der
Messerreihen nur zu einem proportionalen Anstieg der
Antriebsleistung und somit der in das Produkt dissipier-
ten Wéarme fahrt.
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Die axiale Stromung des viskosen Produktes im
Spaltraum bedeutet bei Stromungsgeschwindigkeiten
von 0,1 - 10 cm/s kleine Reynoldszahlen und somit
laminare und bei groBen Spalten zwischen Zylinder und
Messerwelle sogar schleichende Stromung (Tragheits-
krafte <<Zahigkeitskrafte), d.h. jede Bewegung wird
spontan mit dem Energieeintrag begonnen und erlischt
sofort nach Beendigung des Energieeintrages. Sekun-
darstréomungen aufgrund von Tragheitskraften treten
nicht auf. Bewegungen quer zu mechanisch initierten
Kraften und Kraftrichtungen gibt es nicht.

Die Radialgeschwindigkeiten, aufgezwungen durch
die Messerwellendrehzahl, liegen je nach Produkt, dem
gewiinschten Energieeintrag und Viskositét, bei 0,5 - 5
m/s an der Messerschneide. Somit sind die radial wir-
kenden mechanischen Einfllisse gegeniber den axia-
len Strémungseinflissen wesentlich wichtiger fir den
Warmelbergang vom Produkt auf die Zylinderinnen-
wand.

Der Warmelbergang vom Produkt auf die Zylinder-
innenwand findet bei viskosen Produkten, wie sie in
Schabewarmeaustauscher bearbeitet werden, bei lami-
naren Strdmungsverhaltnissen statt. Nur bei niedrigen
Viskositaten von 10 - 200 cp wird, je nach Messerwel-
lendrehzahl, turbulente Strémung erreicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Schabewarmeaustauscher nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1 zu schaffen, bei dem die Leistung bei
sonst gleichen Parametern im Vergleich zu bekannten
Schabewarmeaustauschern erhéht wird, d.h. der Wir-
kungsgrad merklich verbessert wird.

Diese Aufgabe wird grundsatzlich durch das Kenn-
zeichen des Anspruches 1 geldst.

Durch den Schabewarmeaustauscher nach der
Erfindung, mit den neu entwickelten Schabemessern,
werden im Spalt zusatzlich zu den radialen und axialen
Stromungsverhaltnissen Taylor-Wirbel erzeugt und ver-
bessern den Warmetbergang. Hierdurch werden die
von der kalten Zylinderinnenwand abgeschabten Pro-
dukiteilchen besser mit den warmeren im Ringspalt ver-
mischt und somit das Temperaturgefalle zwischen den
kalten und warmen Produktteilchen besser ausgenutzt.

Taylor-Wirbel sind paarweise auftretende, gegen-
sinnig rotierende Wirbel, die sich der axialen Grundstré-
mung Uberlagern und die in Ringspalten bestimmter
GréBe und bei bestimmter axialer bzw. radialer Str6-
mungsgeschwindigkeit auftreten. Bei den erfindungsge-
maBen Messern werden hinter den schmalen
Zwischenraumen oder Schlitzen diese Wirbel erzeugt
und helfen, den Austausch zwischen kaltem und war-
merem Produkt (bei Kihlprozessen, sonst sinngeman
umgekehrt) im Ringspalt zwischen Messerwelle und
Zylinder zu verbessern und damit den Warmeentzug
aus dem Produkt zu vergréBern.

Zusétzlich wird die Grenzschicht des Produktes an
der Kiihlflache sténdig durch die Messer zerstért und
somit bereits abgekihltes Produkt sehr schnell und
intensiv mit der wesentlich warmeren Kernstrémung
vermischt.
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Bei hochviskosen Produkten ist zusétzlich die Mes-
serwellendrehzahl tendenziell zu erhéhen, um im Spalt
eine gleichmassige Temperaturverteilung zu erreichen,
auch wenn die héhere Drehzahl zu mehr Energiedissi-
pation im Produkt fuhrt und diese Energie somit bei
Kuhlprozessen mit Uber die Flache abgefuhrt werden
muf.

Bei den erfindungsgemaBen Messern kann gerade
bei hochviskosen Produkien die Messerwellendrehzahl
niedriger gehalten werden, was den Gesamtwarmeaus-
tausch positiv beeinfluBt. AuBerdem verlat das Pro-
dukt den Schabewarmeaustauscher noch
gleichmaBiger gekuhlt als es mit den bisherigen Mes-
sern, insbesondere bei niedrigen Drehzahlen, méglich
war.

Neben der Verbesserung des Warmelberganges
durch die Schabewarmeaustauscher mit den neuen
Schabemessern, konnte bei der Kuhlung und Kristalli-
sation von Shortening (Speisefett mit 5 - 25 % Stick-
stoffeinschlag) eine Verbesserung der Feinverteilung
des Stickstoffes (kleinere Gasblasen) und somit ein
gewlnschtes helleres WeiB3 des Produktes erreicht wer-
den. AuBerdem verbesserte sich durch die intensive
Bearbeitung des Produktes wahrend der Kuhlung die
Struktur des Endproduktes (bessere Plastizitat).

In einer Produktionsanlage zur Herstellung von
Shortening wurden mit der bekannten Messerform fol-
gende Daten erreicht:

Shortening mit der Fettcharakteristik von 20 %
Fettkristallen (SF1 = solid fat index) bei 20°C und 0%
Kristallen bei 45°C und einer Viskositat von ca. 60 cp
bei 50°C und 10.000 cp bei 20°C wurde mit direkter
Ammoniakverdampfung (-20°C) in einem Schabewar-
meaustauscher kontinuierlich von 60°C auf 25°C mit
einer Leistung von 4.000 Kg/h gekihlt und anschlie-
Bend in einem Kristallisator (Pin-worker) nachbehan-
delt.

Nach Einsatz der Messer nach der Erfindung
konnte mit dem gleichen Produkt bei gleichen Parame-
tern eine Leistung von 4.440 Kg/h erreicht werden, was
einer Verbesserung des Warmeiberganges von ca.
11% entspricht. Zuséatzlich waren die Gasverteilung und
die Plastizitat des Endproduktes besser geworden.

Insgesamt bedeutet dies, daB die Leistung vorhan-
dener Anlagen bei sonst gleichen Parametern je nach
Produkt um ca. 10 % erhéht werden kann. Bei der Aus-
legung von Neuanlagen fiihrt diese Verbesserung zur
Verringerung von Maschineninvestitionskosten.

Die vorstehend beschriebenen Verbesserungen
des Warmeuberganges vom Produkt auf das Warme-
tragermedium beim Einsatz der erfindungsgeméafBen
Messer treffen natiirlich auch auf Erhitzungsprozesse
im Schabewarmeaustauscher zu.

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausge-
staltungen unter Schutz gestellt. Der Anspruch 3 gibt
lediglich Abmessungsverhaltnisse fir eine erprobte
Ausfihrungsform wieder.

Die Verbindungsstege zwischen den einzelnen Zin-
ken nach Anspruch 4 sorgen nicht nur flr eine Verbes-
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serung der Struktur des Schabemessers, sondern sie
kénnen auch zusatzlich einen glnstigen Einflu auf den
Warmelbergang haben.

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf
die Zeichnung anhand eines Ausflhrungsbeispieles
néher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Teils
einer Welle zum Einbau in einen Produktzy-
linder eines Schabewarmeaustauscher nach
der Erfindung;

Fig. 2 einen Teilquerschnitt im Bereich des Spalt-
raumes eines Schabewarmeaustauscher
nach der Erfindung; und

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform

eines Schabemessers nach der Erfindung.

Der in der Zeichnung dargestellte Schabewarme-
austauscher weist einen Produkizylinder 3 auf, der von
dem Warmetrager medium, das entweder erhitzen oder
kidhlen kann, umgeben ist. In dem Produktzylinder 3 ist
die in Fig. 1 dargestellte Welle 1 drehbar gelagert und
drehangetrieben, und zwar in Richtung des Pfeiles D.
Am Umfang der Welle sind eine Anzahl von Schabe-
messern 2 befestigt, und zwar so, daB sie in radialer
Richtung "lose” sind, d.h. in dieser Richtung sind sie
beschrankt beweglich.

Die Schabemesser 2 weisen Befestigungsstege 14
auf, in denen Befestigungslécher 5 und 7 ausgebildet
sind. Die Befestigungslécher 5 sind Langlécher, wohin-
gegen das Befestigungsloch 7 einen kreisrunden Quer-
schnitt aufweist. Zur Befestigung des Schabemessers 2
werden die Langlécher 5 mit den Offnungsabschnitten 6
gréBeren Durchmessers Uber die Képfe 9 von Bolzen 8
geschoben und dann geringfligig parallel zu der Achs-
richtung der Welle 1 verschoben, bis die Abschnitte 8
der Bolzen in den schmaleren Abschnitten der Langlé-
cher 5 liegen. Durch das Befestigungsloch 7 wird dann
eine Schraube 9 geschraubt, die eine Bewegung zurlick
der Bolzen 8 in den Bereich der Offnungsabschnitte 6
verhindert, aber die gewlinschte radiale Bewegung
nach wie vor zulaBt. Diese radiale Bewegung reicht auf
jeden Fall aus, damit die Schneiden 13 der Schabemes-
ser an der Innenwand des Produktzylinders 3 anliegen
kénnen, um dort zu schaben.

Zwischen den Befestigungsstegen 14 sind kamm-
artige Zinken 11 mit Zwischenrdumen 12 vorgesehen.
Diese wirken auf die zu behandelnde Masse so, wie
eingangs beschrieben, d.h. sie beeinflussen die Stro-
mungsverhaltnisse so, daB der Wirkungsgrad des
Schabewarmeaustauscher merklich verbessert wird.

Es ist einzusehen, daB die Erfindung nicht auf die
insbesondere in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsform
beschrankt ist, sondern daB auch andere Zinken oder
Fahnenformen denkbar sind, die in Drehrichtung hinter
den Schneiden angeordnet sind, um so zu wirken, wie
eingangs ausfthrlich beschrieben.
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Bei einer in der Praxis erprobten Ausfiihrungsform
hatte das Schabemesser eine Lénge von ¢a. 190 mm.
Die Breite einschl. der Befestigungsabschnitte und der
Zinken betrug 40 mm. Die Tiefe der Zwischenraume
und damit die Lange der Zinken lag bei 20 mm. Jede
Zinke und jeder Zwischenraum war 6 mm breit. Es
waren zwei auBenliegende Befestigungslécher, die als
Langlécher ausgebildet waren und ein mittleres Befesti-
gungsloch mit kreisrundem Querschnitt vorgesehen.
Insgesamt wies dieses Messer finf Zinken und sechs
Zwischenrdume auf. Selbstversténdlich ist die Erfin-
dung nicht auf diese MaBe und Formen beschrankt. Es
soll lediglich ein Beispiel gegeben werden, um die Vor-
stellung zu verbessern.

Beispielsweise ist eine Abwandlung dahingehend
méglich, daB am Ende der Zinken Verbindungsstege
vorgesehen sind, die zusatzlich auf die zu behandelnde
Masse einwirken und gleichzeitig das Schabemesser
stabilisieren.

Patentanspriiche

1. Schabewarmeaustauscher zum kontinuierlichen
Erhitzen oder Kihlen von viskosen oder hochvisko-
sen Massen, insbesondere Shortenings mit einem
Produktzylinder (3), der von dem Warmetragerme-
dium umgeben und in dem eine drehangetriebene
Welle (1) angeordnet ist, die mit dem Produktzylin-
der einen im Querschnitt ringférmigen Spaltraum
(4) zur Aufnahme der zu behandelnden Masse bil-
det, wobei an der Welle langgestreckte Schabe-
messer (2) befestigt sind, die an der in
Drehrichtung vorne liegenden Kante eine Schneide
(13) und dahinter beabstandete Befestigungsstege
(14) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schabemesser (2) in dem Raum hinter der
Schneide (13) und zwischen den Befestigungsste-
gen (14) kammartige Zinken (11) aufweisen.

2. Schabewarmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenrdume
(12) zwischen den Zinken (11) ungefahr so breit
sind wie die Zinken.

3. Schabewarmeaustauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Abstand
von ca. 50 mm zwischen den Befestigungséffnun-
gen (5,7) in den Befestigungsstegen (14) vier Zin-
ken (11) und vier Zwischenrdume (12) von jeweils
einer Breite von ca. 6 mm und einer Tiefe von ca.
20 mm vorgesehen sind.

4. Schabewarmeaustauscher nach einem oder meh-
reren der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zwischenrdume (12) am
Ende durch schmale Verbindungsstege (nicht
gezeigt) Uberbrickt sind.
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