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(57) Ein Warmetauscher (10, 10a, 10b) zum
Kochen von Lésungsgemischen mit Zucker oder Zuk-
kerersatzstoffen weist ein Gehause (11) auf, das stirn-
seitig von austauschbar ausgebildeten Kopfplatten (13,
13a, 13b, 14, 14a, 14b) dicht verschlossen ist. Der
Innenraum (16) des Gehauses (11) ist in mehrere
Bereiche (21, 22, 23) aufgeteilt, die mit jeweils separa-
ten Warmekreislaufen gekoppelt sind. Um eine opti-
male Anpassung an das zu verarbeitende Produkt zu

Fig. 1
b

Warmetauscher
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erzielen wird vorgeschlagen, die Lange des Strémungs-
weges im Warmetauscher (10, 10a, 10b) und die Stro-
mungsgeschwindigkeit Uber die Gestaltung der
Kopfplatten (13, 13a, 13b, 14, 14a, 14b) zu beeinflus-
sen. Weiterhin ist durch die getrennt regelbaren War-
mekreislaufe eine nochmals verbesserte Anpassung
méglich.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Warmetauscher
in Plattenbauweise nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Ein derartiger Plattenwarmetauscher fir
den Einsatz in der Nahrungs- und GenuBmittelindustrie
ist beispielsweise aus der DE 31 17 496 A1 bekannt
geworden. Um den FlieBwiderstand des viskosen Pro-
dukts zu reduzieren weist dieser mehrere sich Giber des-
sen Oberseite erstreckende Verteilerrohre auf, die
ihrerseits in Plattenkanalen minden. Der Durchfluf
erfolgt im Fallstromprinzip, indem das Produkt von oben
nach unten die Plattenkanéale durchstrémt. Ein derarti-
ger, auf geringen FlieBwiderstand ausgelegter Platten-
warmetauscher ist fir den Einsatz in der
SuBwarenindustrie, wo es hauptsachlich um das
Kochen von zuckerhaltigen Ldsungsgemischen und
Gemischen mit Zuckerersatzstoffen geht, nur bedingt
geeignet. Dort ist es wiinschenswert, einerseits die
Lange des FlieBweges des Produktes im Wéarmetau-
scher auf einfache Weise veréndern zu kénnen, damit
dieser eine gewlinschte, dem jeweiligen Produkt und
der DurchfluBmenge angepasste Lange und somit Ver-
weilzeit aufweist. Zum anderen sollte auch die Warme-
Ubertragung vom Heizmedium, bsw. Wasserdampf, auf
das Produkt in vielfaltiger Weise bzgl. der Warmeiiber-
tragungsflache und der Temperaturdifferenz zwischen
dem Produkt und dem Heizmedium verénderbar sein,
um eine optimale Anpassung an das Produkt zu errei-
chen, damit auch empfindliche Produkte schonend
erhitzt werden kénnen. Weiterhin sollte aus lebensmit-
telhygienischen Griinden eine gute und einfache Rei-
nigbarkeit und Inspektionsmdglichkeit des
Produktraumes, bsw. durch eine totraumfreie Gestal-
tung des Produktraumes gegeben sein, die gleichzeitig
die UmrUstzeit vom einen auf das andere Produkt redu-
ziert. Aus dem Grund der einfachen Reinigbarkeit hat
sich zum Kochen von 0.g. Produkten in der StuBwaren-
industrie der sogenannte Schlangenkocher durchge-
setzt, obwohl dieser hinsichtlich seiner BaugréBe und
seiner Flexibilitat im Vergleich zu einem Plattenwarme-
tauscher Nachteile aufweist.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgeméaBe Warmetauscher in Platten-
bauart mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 hat demgegentber den Vorteil, daB3 er auf
einfache Weise hinsichtlich seiner DurchfluBlange und
seines DurchfluBquerschnittes sowie hinsichtlich der zu
Ubertragenden Warmemenge an das jeweils zu verar-
beitende Produkt anpassbar ist. Dartberhinaus ist sein
Produkiraum auf einfache Art reinigbar und bietet die
Méglichkeit der Anpassung an verschiedene Produkte.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen
des erfindungsgemaBen Warmetauschers ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der Beschreibung.
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Eine besonders gute Anpassung und eine schonende
Erwarmung des Produktes ist méglich, wenn die War-
mekreislaufe getrennt steuer- und regelbar sind, so daB3
die TeilrAume bsw. unterschiedliche Temperaturen aui-
weisen. Eine weitere einfache Anpassungsméglichkeit
besteht in der Variation der Abstande der Produkika-
néle zueinander. Durch eine Anderung der Héhe bzw.
des Stromungsquerschnitts der Produktkanale kann die
Stromungsgeschwindigkeit des Produkts im Warmetau-
scher angepasst werden. Eine weitere Optimierung an
das jeweils zu verarbeitende Produkt ist durch eine Inte-
gration von statischen Mischelementen in die Produkt-
kanéale méglich.

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Figur 1 zeigt einen ersten
Warmetauscher in einem Langsschnitt in schemati-
scher Darstellung, Figur 2 den Warmetauscher nach
Figur 1 in einem Querschnitt in schematischer Darstel-
lung und die Figuren 3 und 4 andere Ausfiihrungsbei-
spiele des Warmetauschers mit modifizierten
Kopfplatten ebenfalls in Langsschnitten in schemati-
schen Darstellungen.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Warmetau-
scher 10 in Plattenbauweise dient bevorzugt zum
Erwarmen bzw. Kochen von zuckerhaltigen Lésungsge-
mischen und Gemischen mit Zuckerersatzstoffen in der
SiiBwarenindustrie. Diese Gemische werden im folgen-
den der Einfachheit halber als Produkt bezeichnet. Das
Gehéduse 11 des Warmetauschers 10 weist ein kasten-
férmiges Mittelteil 12 auf, das an seinen jeweiligen
Stirnseiten unter Zwischenlage nicht dargestellter Dich-
tungen von je einer Kopfplatte 13, 14 dicht verschlossen
ist. Die beiden Kopfplatten 13, 14 sind bevorzugt mit
ebenfalls nicht dargestellten Schnellverschilissen mit
dem Mittelteil 12 verbunden, so daB ein Austausch der
Kopfplatten 13, 14 in relativ kurzer Zeit méglich ist.

Der Innenraum 16 des Gehduses 11 ist mittels
zweier, parallel zu der Ober- 17 bzw. Unterseite 18 des
Gehauses 11 angeordneter, paralleler Zwischenwande
19, 20 in drei Teilrdume 21, 22, 23 unterteilt. In diese
Teilrdume 21, 22, 23 mindet in der einen Seitenwand
24 des Gehauses 11 jeweils ein EinlaB 26, 27, 28 flr ein
Heizmedium, bsw. Wasserdampf. Die Einlasse 26, 27,
28 sind jeweils an der hochsten Stelle des jeweiligen
Teilraums 21, 22, 23 nahe der Oberseite 17 bzw. der
Zwischenwande 19, 20 angeordnet. In der anderen Sei-
tenwand 29 des Gehauses 11 ist fiir jeden Teilraum 21,
22, 23 jeweils ein AuslaB 31, 32, 33 fir das Heizmedium
angeordnet. Die Auslasse 31, 32, 33 sind wiederum an
der jeweils tiefsten Stelle des entsprechenden Teil-
raums 21, 22, 23 nahe der Zwischenwénde 19, 20 bzw.
der Unterseite 18 angeordnet. Durch die Anordnung der
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Ein- 26, 27, 28 bzw. Auslasse 31, 32, 33 wird ein einfa-
ches AbflieBen des kondensierten Heizmediums aus
dem jeweiligen Teilraum 21, 22, 23 erméglicht.

Jeder der Teilrdume 21, 22, 23 ist Bestandteil eines
nicht naher dargestellten, separaten Warmekreislaufes,
so daB die Temperatur des Heizmediums in jedem der
Teilrdume 21, 22, 23 getrennt steuer- bzw. regelbar ist.

Jeder der Teilrdume 21, 22, 23 ist von jeweils drei
im Querschnitt rechteckigen Produktkanalen 35 durch-
setzt, die alle zueinander parallel angeordnet, sowie
geradlinig und hinterschneidungsfrei ausgebildet sind.
Die Lange der Produktkanale 35 ist derart, daB diese
mit den Stirnseiten des Mittelteils 12 des Geh&uses 11
bzw. mit den Stirnplatten 13, 14 blindig abschlieBen.
Die Breite b der Produktkanale 35 ist geringer als die
Breite B des Gehauses 11, so daB zwischen den Pro-
duktkanalen 35 und den Seitenwanden 24, 29 des
Gehéduses 11 ein Abstand bleibt. Die Hoéhe h der Pro-
duktkanale 35 ist in jedem der TeilrAume 21, 22, 23 fir
sich genommen gleich, jedoch von Teilraum zu Teilraum
unterschiedlich. In dem der Unterseite 18 des Gehau-
ses 11 zugewandten Teilraum 23 ist die H6he h1 der
Produktkanale 35 am geringsten, wogegen die Héhe h3
der Produktkanale 35 in dem der Oberseite 17 zuge-
wandten Teilraum 21 am gréBten ist. In dem mittleren
Teilraum 22 liegt die Hohe h2 der Produktkanéle 35 zwi-
schen den Hoéhen h1 und h3. Daraus ergibt sich auch,
daB die Querschnittsflaiche der Produktkanale 35 im
Teilraum 21 am groBten, die Querschnittsflache der
Produktkanale 35 im Teilraum 23 hingegen am gering-
sten ist.

Um eine bessere Durchmischung des die Produkt-
kanale 35 durchstrdomenden Produkis zu ermdglichen
kann in jeden der Produkikanéle 35 ein an sich bekann-
tes statisches Mischelement 37 eingefuhrt werden. Die-
ses der entsprechenden Héhe h des Produktkanals 35
angepasste Mischelement 37 besteht bsw. aus einem
Blechkérper mit abstehenden Sicken, Lappen 0.4. und
sorgt durch den erhéhten Stromungswiderstand flr eine
bessere Durchmischung des Produkis.

Die Produktkanale 35 sind mittels der Kopfplatten
13, 14 an den Stirnseiten des Mittelteils 12 integral mit-
einander verbindbar, so daB ein durchgehender Pro-
dukifluB erzielt wird. Dazu sind gemagB Figur 1 in jeder
der Kopfplatten 13, 14 Uberstrémkanale 38 ausgebil-
det, die jeweils zwei Ubereinander im Mittelteil 11 ange-
ordnete Produktkandle 35 miteinander verbinden.
Ferner ist an der einen Kopfplatte 13 im Bereich der
Unterseite 18 des Gehauses 11 ein Produkteintrittsrohr
39, und an der anderen Kopfplatte 14 gegenulberlie-
gend im Bereich der Oberseite 17 des Gehauses 11 ein
Produktaustrittsrohr 41 angeordnet. Die Anordnung
bzw. Ausbildung der Uberstromkandle 38 ist derart, daB
das Produkt auf einem maanderférmigen Weg, d.h. auf
dem langstmdglichem Weg zwischen dem Eintrittsrohr
39 und dem Austrittsrohr 41 im Mittelteil 12 durch die
Produktkanale 35 geleitet wird.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel des Warmetauschers
10a nach der Figur 3 sind in der Kopfplatte 13a zwei
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Uberstromkanéle 38a ausgebildet, die jeweils vier tber-
einander angeordnete Produktkanale 35 miteinander
verbinden. Demgegeniiber ist in der anderen Kopfplatte
14a ein Uberstrémkanal 38b fur zwei Produktkanale 35,
ein Uberstémkanal 38¢ fur drei Produktkanéle 35 und
ein Uberstromkanal 38d fir vier Produktkanale 35 aus-
gebildet. Bei einer derartigen Ausbildung und Anord-
nung der Uberstrdmkanéle 38a bis 38d ergibt sich ein
gegenuber dem ersten Ausfihrungsbeispiel verkirzter
Strémungsweg flr das Produkt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel des Warmetauschers
10b nach der Figur 4 sind die Uberstrémkanale 38e in
den Kopfplatten 13b, 14b so ausgebildet, daB jeweils
alle Produktkanale 35 in der jeweiligen Kopfplatte 13b,
14b miteinander verbunden sind. Dadurch ist eine wei-
tere Reduzierung des Stromungsweges fur das Produkt
gegenlber dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gegeben.

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB durch
eine geanderte Ausbildung und Anordnung der Uber-
strémkandle 38, 38a bis 38e sich auch anders gestal-
tete Wege fur das Produkt ausbilden lassen, die
wiederum andere Strémungslangen fir das Produkt
aufweisen.

Um eine einfache Entleerung der Produktkanale 35
allein durch die Schwerkraft zu erméglichen ist jeweils
auBerhalb des Gehauses 11 der Warmetauscher 10,
10a, 10b im Eintrittsrohr 39 ein AblaBventil 42 angeord-
net, das der Einfachheit halber lediglich in den Figuren
1 und 2 eingezeichnet ist, bei den anderen Ausfih-
rungsbeispielen jedoch ebenso vorhanden ist. Wesent-
lich dabei ist, daB das AblaBventil 42 auf dem Niveau
des untersten der Produktkandle 35 angeordnet ist,
oder sogar noch darunter.

Zwischen den einzelnen Produkikanalen 35 ist
jeweils derselbe Abstand a ausgebildet. In den Zwi-
schenrdumen 43 zwischen den einzelnen Produktkana-
len 35 sind eine Vielzahl in der Zeichnung nicht
dargestellter, im Querschnitt rechteckiger Fuihrungska-
nale fur das Heizmedium angeordnet. Die Lange der
Fuhrungskanale entspricht zumindest der Breite b der
Produktkanale 35. Die Anordnung der Fihrungskanale
ist derart, daB das Heizmedium rechiwinklig zu den
Produktkanalen 35 gefthrt wird, d.h. daB der Warme-
tauscher im sogenannten Kreuzstromverfahren arbei-
tet.

Erganzend wird erwéhnt, daB in der Zeichnung der
Einfachheit halber in den Teilrdumen 21, 22, 23 jeweils
nur drei Produktkandle 35 dargestellt sind. Tats&chlich
sind jedoch je nach Einsatzfall bsw. zehn Produktkanéle
35 in jedem der Teilrdume 21, 22, 23 angeordnet. Die
Lage der Zwischenwénde 19, 20 und somit die GréBe
der Teilrdume 21, 22, 23 ist bevorzugt so auszulegen,
daB sich in jedem der Teilrdume 21, 22, 23 diesselbe
Anzahl an Produktkanélen 35 befinden. Da die Héhe h
der Produktkanale 35 in jedem Teilraum 21, 22, 23
unterschiedlich ist, der Abstand a zwischen den Pro-
duktkandlen 35 jedoch stets gleich, ergeben sich so
unterschiedlich groBe TeilrAume 21, 22, 23.

Die oben beschriebenen Warmetauscher 10, 10a,
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10b arbeiten wie folgt: Mittels einer vor dem Eintrittsrohr
39 angeordneten, nicht dargestellten Pumpe wird das
Produkt durch das Eintrittsrohr 39 in die Kopfplatte 13,
13a, 13b geférdert. Durch den Férderdruck der Pumpe
durchstrémt das Produkt in den Produkikandlen 35
unter Erwarmung und steigendem Druck den Warme-
tauscher 10, 10a, 10b, wobei der Strémungsweg, d.h.
dessen Lange mittels der oben beschriebenen Ausbil-
dung durch verschieden gestaltete Kopfplatten 13, 13a,
13b, 14, 14a, 14b beeinfluBbar ist. Das bedeutet, daB
der Strdomungsweg bei dem geméaB den Figuren 1 und 2
ausgebildeten Warmetauscher 10 am langsten, bei
dem gemanB der Figur 4 ausgebildeten Warmetauscher
10b hingegen am kirzesten ist. Das hat zur Folge, daB
bei jeweils gleichen Temperaturen des Heizmediums in
den entsprechenden Teilrdumen 21, 22, 23 die Tempe-
raturerhdhung des Produkis beim ersten Ausfiihrungs-
beispiel am héchsten, beim Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 4 hingegen am geringsten ist. Da jeder der Teil-
rdume 21, 22, 23 Bestandteil eines separat steuer- und
regelbaren Heizkreislaufs ist, ist es méglich, bsw. in
dem unteren Teilraum 23 die geringste Temperatur vor-
zusehen, im oberen Teilraum 21 hingegen die héchste,
so dafB das Produkt besonders schonend erwarmt wird.
Dies kann besonders bei der Verwendung hitzeemp-
findlicher Zuséatze, wie bsw. von Milch vorteilhaft sein.
Dabei ist es selbstverstandlich auch méglich, bsw. auch
zwei der drei Heizkreise zu einem Heizkreis, mit dersel-
ben Temperatur des Warmetrdgermediums, zusam-
menzufassen. Als weiterer Vorteil hat es sich erwiesen,
daB die Héhe h3 der Produkikanéle 35 in dem dem
Austrittsrohr 41 zugeordneten Teilraum 21 gr6Ber ist als
die Héhe h1 der Produktkanéle 35 in dem dem Eintritts-
rohr 38 zugeordneten Teilraum 23. Da sich das Volu-
men des Produkts bei steigender Temperatur und beim
Ubergang in das zwei-Phasen-Gebiet (Dampf und Kon-
zentrat) erhéht, wirde dies ansonsten bei Gber den
Stromungsweg konstant groBer Héhe h der Produktka-
ndle 35 zu einer steigenden Stréungsgeschwindigkeit
des Produkts fuhren. Dies wiederum héatte zur Folge,
dafB bsw. die Verweilzeit des Produkts im Teilraum 21
und somit die mégliche Temperaturerhdhung des Pro-
dukts viel geringer wére als bsw. im Teilraum 23, in dem
das Produkt ein geringeres Volumen aufweist. Dieser
Effekt kann durch eine entsprechende Auslegung der
Hohe h der Produkikanéle 35 in den einzelnen Teilrau-
men 21, 22, 23 ausgeglichen werden. Somit kann trotz
bsw. relativ geringer Temperatur des Heizmediums im
Teilraum 21 noch eine Temperaturerhdhung des Pro-
dukis erzielt werden, fir die ansonsten bei geringerer
Hoéhe h3 wegen der damit verbundenen geringeren Ver-
weilzeit des Produkts eine héhere Temperatur des Heiz-
mediums erforderlich wére.

Die oben beschriebenen Warmetauscher lassen
sich nach Demontage der Kopfplatten und eventuell in
den Produktkandlen vorhandener Mischelemente
besonders einfach reinigen, da die Produktkanale
geradlinig und hinterschneidungsfrei ausgebildet sind.
Durch die Ausbildung der Produktkanale ist die Umriist-
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zeit zwischen zwei unterschiedlichen Produkten bzw.
die Wiederinbetriebnahmezeit bsw. nach einer Produk-
tionspause relativ gering.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (10, 10a, 10b) in Plattenbauweise
zum Erwarmen bzw. Kochen eines Produkts, vor-
zugsweise eines zuckerhaltigen Ldsungsgemi-
sches oder eines Gemisches mit
Zuckerersatzstoffen in der StiBwarenindustrie, mit
einem Gehduse (11), dessen Stirnseiten mittels
jeweils einer Kopfplatte (13, 13a, 13b, 14, 14a, 14b)
dicht verschlossen ist und wenigstens einen Eintritt
(26, 27, 28) und einen Austritt (31, 32, 33) flr ein
Warmetragermedium aufweist, und mit mehreren
im Innenraum (16) des Gehauses (11) parallel
angeordneten, im Querschnitt rechteckigen Durch-
fluBelementen (35) fir das Produkt, die mit den
Stirnseiten des Gehauses (11) blindig abschlieBen,
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenraum (16)
des Gehauses (11) mittels wenigstens eines Trenn-
elements (19, 20) in mehrere Teilrdume (21, 22, 23)
unterteilbar ausgebildet ist, daB die Lange des
Stromungswegs fir das Produkt im Warmetau-
scher (10, 10a, 10b) entsprechend der Ausbildung
der Kopfplatten (13, 13a, 13b, 14, 14a, 14b) varia-
bel gestaltbar ist, daB die Kopfplatten (13, 13a, 13b,
14, 14a, 14b) austauschbar ausgebildet sind, und
dafB die DurchfluBelemente (35), die einem Eintritt
(39) des Produkts in den Warmetauscher (10, 10a,
10b) zugeordnet sind eine geringere Héhe (h) und
Querschnittsflache aufweisen als die DurchfluBele-
mente (35), die einem Austritt (41) des Produkis
aus dem Warmetauscher (10, 10a, 10b) zugeord-
net sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder der Teilrdume (21, 22,
23) mit einem separat steuer- und regelbaren War-
mekreislauf fir das Wéarmetragermedium gekop-
pelt ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abstande (a) zwischen
den Ubereinander im Geh&use (11) angeordneten
DurchfluBelementen (35) stets gleich groB sind.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die DurchfluBele-
mente (35) fir das Produkt geradlinig und hinter-
schneidungsfrei ausgebildet sind.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB dem DurchfluBele-
ment (35), das in bezug auf den Strémungsweg des
Produkts im Warmetauscher (10, 10a, 10b) das
niedrigste Niveau aufweist ein AblaBelement (42)
fur das Produkt zugeordnet ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopfplatten (13,
13a, 13b, 14, 14a, 14b) Uberstrémkanale (42a bis
42¢) fur das Produkt aufweisen, die Gbereinander
angeordnete DurchfluBelemente (35) miteinander 5
verbinden.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB jedem der Teilrdume

(21, 22, 23) diesselbe Anzahl an DurchfluBelemen- 70
ten (35) angeordnet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet daB die DurchfluBelemente (35) in
jedem der Teilrdume (21, 22, 23) jeweils diesselbe 15
Hohe (h1, h2, h3) bzw. dieselbe Querschnittsflache
aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB3 in zumindest einem 20

der DurchfluBelemente (35) ein Mischelement (37)
far das Produkt angeordnet ist.
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