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(54) Verdampfungskristallisator

(57) Die Erfindung betrifft einen kontinuierlichen
Verdampfungskristallisator, in dem aus kontinuierlich
zugefuhrtem Einzugssaft durch Warme- und Bewe-
gungsbeaufschlagung Kristallful® erzeugt wird, der in
einer nachgeschalteten Aufbereitungsstufe zur Herstel-
lung einer Zuckerldsung (Magma) eingesetzt wird,
wobei ein allseitig geschlossener, vakuumdichter
Behalter vorgesehen ist, der einen oberen Briidenraum,
einen unteren Saftraum mit eingebauten Warmetau-
scher, einen Saftzulauf, einen unteren Kristallful3-
Ablauf, einen Dampfeintritt fir die Dampfbeheizung der
Heizkammer des Warmetauschers und eine rotatorisch
antreibbare, dem Saft eine durch den Warmetauscher
gerichtete Umlaufstrémung aufzwingende Bewegungs-
einrichtung aufweist. Zur Verbesserung der Arbeits-
weise sowie zur Vereinfachung der Konstruktion wird
erfindungsgemal vorgeschlagen, dal} die Bewegungs-
einrichtung eine horizontal neben dem Warmetauscher
angeordnete, sich Uber die gesamte Saftraumlénge
erstreckende Rihrwalze ist, die in ihrem Aufbau und
ihrer Wirkungsweise angenadhert dem Laufrad eines
Querstromventilators entspricht, auf ihrem Umfang
allerdings weniger Schaufeln aufweist und einem Aus-
trittsdiffusor vorgeschaltet ist, der zumindest den halben
Auflenumfang der Rihrwalze als deren Austrittsbogen
umgibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kontinuierlichen
Verdampfungskristallisator, in dem aus kontinuierlich
zugefuhrtem Einzugssaft durch Warme- und Bewe-
gungsbeaufschlagung Kristallful erzeugt wird, der in
einer nachgeschalteten Aufbereitungsstufe zur Herstel-
lung einer Zuckerlésung (Magma) eingesetzt wird,
wobei ein allseitig geschlossener, vakuumdichter
Behalter vorgesehen ist, der einen oberen Briidenraum,
einen unteren Saftraum mit eingebautem Wéarmetau-
scher, einen Saftzulauf, einen unteren Kristallful3-
Ablauf, einen Dampfeintritt fiir die Dampfbeheizung der
Heizkammer des Warmetauschers und eine rotatorisch
antreibbare, dem Saft eine durch den Warmetauscher
gerichtete Umlaufstrémung aufzwingende Bewegungs-
einrichtung aufweist.

[0002] Eine derartige Ausfiihrungsform 14t sich der
EP 0 065 775 B1 entnehmen. Bei dieser Ausfiihrungs-
form umschliet der Behalter Ubereinander angeord-
nete zylindrische Kammern sowie Einrichtungen zur
dosierten Zufiihrung des Einzugssaftes, zum Abfiihren
des Briidens und zur Uberfiihrung der Suspension von
der oberen in die jeweils darunterliegende Kammer. Die
voneinander getrennten Kammern sind jeweils entspre-
chend dem Rihrwerkskochapparat flr die diskontinu-
ierliche Kristallisation ausgebildet und weisen eine von
Heizdampf durchstrombare Heizkammer mit radial
aullen liegenden Rohr-, Ring- oder Plattenheizkdrpern
oberhalb des Bodens sowie ein zentrisches Leitrohr
und ein unten in diesem Leitrohr gehaltenes Rihrwerk
auf. Dabei sind die Ruhrwerke der erstdurchstréomten
Kammern als hochtourige Mischrihrer und die Ruhr-
werke der nachfolgenden Kammern als niedertourige
Umwalzrihrer ausgefihrt. In den Kammern sind jeweils
Niveausteuerungen zur Einpegelung des Niveaus dicht
oberhalb der Heizkammern vorgesehen. Zur Zufiihrung
des Einzugssaftes in die Kammern ist ein oberhalb des
Ruhrers der jeweiligen Kammer ausmiindendes Zulauf-
rohr Uber ein Steuerventil mit einer Speiseleitung ver-
bunden. Im Raum unterhalb des Rulhrers bzw. im
Boden der jeweiligen Kammer ist ein mit einem Steuer-
ventil oder einer Steuerklappe ausgeristetes Suspensi-
onsabzugsrohr  vorgesehen und mit einem
Suspensionszufihrrohr der nachstfolgenden Kammer
verbunden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Effizienz des eingangs beschriebenen Verdampfungs-
kristallisators zu verbessern und seinen konstruktiven
Aufbau zu vereinfachen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dall die Bewegungseinrichtung eine horizontal
neben dem Warmetauscher angeordnete, sich tber die
gesamte Saftraumlénge erstreckende Rihrwalze ist,
die in ihrem Aufbau und ihrer Wirkungsweise angena-
hert dem Laufrad eines Querstromventilators ent-
spricht, auf ihrem Umfang allerdings weniger Schaufeln
aufweist und einem Austrittsdiffusor vorgeschaltet ist,
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der zumindest den halben Auflenumfang der Rihrwalze
als deren Austrittsbogen umagibt.

[0005] Dabei ist es zweckmaRig, wenn der Austritts-
diffusor mit zumindest einem einen Strémungskurz-
schluf verhindernden Leitorgan bestiickt ist.

[0006] Eine einfache Bauform ist dann gewahrleistet,
wenn der Saftraum in mehrere, horizontal hinter-
und/oder nebeneinander angeordnete, jeweils durch
einen Saftliberlauf miteinander in Verbindung stehende
und jeweils einen eigenen Saftzulauf aufweisende Saft-
kammern unterteilt ist. In diesem Fall wird eine weitere
Vereinfachung der Konstruktion dadurch erreicht, daR
allen in Behalterlangsrichtung hintereinander liegenden
Saftkammern eine gemeinsame, durch die Trennwande
hindurchgefiihrte Rihrwalze zugeordnet ist. Da jedoch
bei GroRanlagen auch gréflere Kammervolumen in
Betracht kommen, die Rihrwalzenlange jedoch aus
konstruktiven Griinden begrenzt ist, erscheint es vorteil-
haft, wenn bei mehreren, nebeneinander angeordneten
Saftkammern jede dieser Saftkammern eine eigene,
quer zur Kammeruberlaufrichtung liegende Riihrwalze
mit eigenem Antrieb aufweist.

[0007] Bei diesen konstruktiven Losungen ist eine
modifizierte Auslegung der Rulhrwalze fiir mehrere
Kammern unterschiedlicher Gré3en mdglich und zwar
durch Anpassung der Umwalzgeschwindigkeit bei glei-
cher gemeinsamer Antriebsdrehzahl, also durch stufen-
férmige Veranderung des Walzendurchmessers.

[0008] Die erfindungsgemafle Anordnung einer Rihr-
walze fuhrt zu einer kleineren Bauweise, zu einer gln-
stigen Anordnung zum Heizkammersystem, zu einer
relativ gleichmaRigen Saftzirkulation Uber die gesamte
Breite der Kammer, zu einer guten Zirkulation bei gerin-
ger und hoéherer Viskositat der Suspension sowie zu
einer einfachen Gestaltung des Kristallisatorgehauses
in eckiger Bauform mit Ein- und/oder Mehrkammersy-
stem. AuRerdem verlangt die Ruhrwalze nur eine einfa-
che Lagerung und einen einfachen Antrieb. Gestaltung
und Herstellung der Rihrwalze sind verhaltnismaRig
einfach. Bei Durchflihrung der Rihrwalze durch meh-
rere Kammern reicht eine einfache Spaltabdichtung
zwischen den Kammern im Bereich der Rihrwalze.
[0009] Der Saftraum des Verdampfungskristallisators
kann durch eine lotrechte Mittellangswand in zwei etwa
spiegelsymmetrisch gestaltete Kammern unterteilt wer-
den, die jeweils mit einer RUhrwalze bestickt sind.
[0010] Der Warmetauscher kann als Plattenwarme-
tauscher ausgebildet sein mit paralleler lotrechter
Anordnung der Heizplatten, die in Parallelschaltung an
einen gemeinsamen Dampfzufuhrkanal angeschlossen
sind und gemeinsame Leitungen fiir die Entgasung und
den Kondensatablal aufweisen.

[0011] Ein derartiger Plattenwarmetauscher 14t sich
auch als Mehrkammer-Warmetauscher ausbilden, der
erfindungsgeman dadurch gekennzeichnet ist, daf} sich
die Heizplatten durch alle in Langsrichtung des Behal-
ters hintereinander angeordnete Saftkammern hindurch
erstrecken und im Trennwand-Durchtrittsbereich jeweils
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mit einem nach unten offenen, sich nur Uber eine Teil-
héhe der Heizplatte erstreckenden Schlitz auf einen
nach oben offenen Schlitz im oberen Bereich der Trenn-
wand aufgeschoben sind.

[0012] In einer Alternatividsung kann der Warmeaus-
tauscher auch eine Rohrkreuzbiindelheizkammer sein,
die im lotrechten Querschnitt gesehen ein auf einer
Spitze stehendes Quadrat bildet und aus in Langsrich-
tung gesehen hintereinander angeordneten Rohrsektio-
nen besteht, die abwechselnd um 90° versetzt jeweils
parallel und mit Abstand nebeneinander liegende Rohr-
abschnitte aufweisen, deren offene Enden durch ein
mantelseitiges Kammergehause in die Umlaufstrémung
des Sattes ragen, wobei das in Langsrichtung vom
Dampf durchstromte Kammergehduse einen unteren
Kondenswasser-Ablauf und einen oberen Entgasungs-
anschlul} aufweist.

[0013] Diese Ausbildung ermdglicht eine variable
Gestaltung der Rohrlangen zur Anpassung der Heizfla-
che zum Produktvolumen, eine variable Gestaltung der
Rohrleitung, eine einfache Gestaltung der Heizkammer
mit guten Bedingungen der Zu- und Ruickfihrleitungen,
eine einfache Anpassung der Heizflache an die Appara-
tegroRRe sowie ein gutes Stromungsverhalten des Medi-
ums durch das Mamutprinzip. Dabei wird die
Mediumstrémung wirkungsvoll unterstiitzt durch auf
beiden Léngsseiten der Rohrkreuzbindelheizkammer
etwa in deren halber H6he angeordnete Rihrwalzen.
[0014] SchlieRlich ermdglicht die erfindungsgeméafie
Konstruktion auch einen als liegender Zylinder ausge-
bildeten Behalter.

[0015] Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche und werden in Verbindung
mit weiteren Vorteilen der Erfindung anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen ndher erlautert.

[0016] In der Zeichnung sind einige als Beispiele die-
nende Ausfiihrungsformen der Erfindung dargestellt. Es
zeigen:

einen lotrechten Querschnitt durch einen
Verdampfungskristallisator;

Figur 1

Figur2 in vergroRertem MafRstab ein Detail der

Figur 1;
Figur 3 in gegenlber Figur 1 etwas verkleinertem
Mafstab in Seitenansicht bzw. im lotrechten
Langsschnitt einen Verdampfungskristalli-
sator mit drei hintereinander angeordneten
Kammern und einer gemeinsamen Ruihr-
walze;
Figur 4 in Draufsicht bzw. im horizontalen Langs-
schnitt einen Verdampfungskristallisator mit
funf in zwei nebeneinanderliegenden Rei-
hen angeordneten Kammern mit je einer
jeder der beiden Reihen zugeordneten
Rihrwalze;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 5 in Seitenansicht eine Heizplatte 8, die sich
durch drei hintereinander geschaltete Kam-
mern erstrecken soll;

Figur 6 in gegenuber Figur 5 etwas vergroRertem
Mafstab einen lotrechten Querschnitt durch
die Darstellung geman Figur 5;

Figur 7 in einer Darstellung gemaf Figur 1 einen
abgewandelten Verdampfungskristallisator;

Figur 8 in schaubildlicher Darstellung eine Rohr-
kreuzbiindelheizkammer und

Figur 9 eine abgewandelte Ausfihrungsform in
einer Darstellung gemaf Figur 7.

[0017] Figur 1 zeigt einen allseitig geschlossenen,

vakuumdichten Behalter 1 mit einer im wesentlichen
rechteckigen Bodenflache, wie es das Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Figur 4 erkennen laRkt. Gebilde 1
umschlie3t einen unteren Saftraum 2 und einen oberen
Briidenraum 3. Der Saftraum 2 ist durch eine lotrechte
Mittellangswand 4 in zwei angenahert spiegelsymme-
trisch gestaltete Kammern 5 bzw. Kammer-Reihen
unterteilt. Hierfir zeigt Figur 4 ein Beispiel, in dem die
funf in Kammerlberlaufrichtung 6 hintereinander
geschalteten Kammern fortlaufend mit 5a, 5b, 5¢, 5d
und 5e bezeichnet sind.

[0018] In den Saftraum 2 ist eine dampfbeheizte Heiz-
kammer eingebaut, die bei der Ausflihrungsform
gemal Figur 1 als Plattenwarmetauscher 7 ausgebildet
ist mit paralleler lotrechter Anordnung der Heizplatten 8,
die in Parallelschaltung an einen gemeinsamen Dampf-
zufuhrkanal 9 angeschlossen sind. Der Saftraum 2
weist ferner einen Saftzulauf 10 und einen unteren Kri-
stallfuf3-Ablauf 11 auf, wobei jeder Kammer 5 ein Saft-
zulauf 10 sowie ein KristallfuR-Ablauf 11 zugeordnet
sind. Das im Saftraum 2 bzw. in deren einzelnen Kam-
mern 5 stehende Saftniveau ist mit dem Bezugszeichen
11 gekennzeichnet.

[0019] Der Bridenraum 3 ist auf seiner Oberseite mit
einem Tropfenabscheider 13 bestiickt.

[0020] In jeder der beiden in Figur 1 dargestellten
Kammern 5 ist unten neben dem Plattenwarmetau-
scher 7 eine sich Uber die gesamte Saftraumlénge
erstreckende horizontale Rihrwalze 14 angeordnet, die
in ihrem Aufbau und ihrer Wirkungsweise angenahert
dem Laufrad eines Querstromventilators entspricht.
Diese Ruhrwalze 14 ist einem Austrittsdiffusor 15 vor-
geschaltet, der durch die benachbarte Wandung des
Behalters 1 gebildet ist und zumindest den halben
AuRenumfang der Rihrwalze 14 als deren Austrittsbo-
gen umgibt (siehe insbesondere auch Figur 2). Zur Ver-
hinderung eines Strdmungskurzschlusses ist der
Austrittsdiffusor 15 in seinem Abstrombereich mit einem
Wirbelbildner 16 und einem Leitblech 17 bestlckt.
Diese Einbauten 16, 17 lenken den durch Pfeile 18 sym-
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bolisierten Saftstrom in den unteren Einstrdmbereich
des Plattenwarmetauschers 7 und verhindern eine Saft-
rickstrdomung zwischen Rihrwalze 14 und Plattenwar-
metauscher 7.

[0021] Der auf der Saugseite der Riihrwalze 14 einge-
speiste Saft wird von der Rihrwalze 14 in eine Umlauf-
strdbmung 18 versetzt, bei der der Saft die frei
durchstréombaren Querschnitte zwischen den Heizplat-
ten 8 des Plattenwarmetauschers 7 von unten nach
oben durchstrémt. Erzeugt wird eine intensive Zirkulati-
onsstromung bei gleichzeitiger Umwalzung des in der
Kammer 5 befindlichen Sattes. Dabei wird der Fillungs-
stand 12 des Sattes in jeder Kammer 5 dicht oberhalb
der Heizplatten 8 des Plattenwarmetauschers 7 gehal-
ten.

[0022] Insbesondere Figur 2 4Rt erkennen, dal die
Ruhrwalze 14 bei kleinem Walzendurchmesser kurze
gebogene Schaufeln 19 aufweist, deren sich aus dem
Verhaltnis AuRendurchmesser Da zu Innendurchmes-
ser Di ergebende Lange etwa 0,7 betragt. Der Ein- und
Austrittswinkel o der Schaufeln 19 betragt etwa 25° -
30°. Der innere Schaufelwinkel § der Schaufeln 19 zum
Ruhrwalzenzentrum betragt 90°. Dabei weist jede Riihr-
walze 14 vorzugsweise zwdlf Schaufeln 19 auf.

[0023] Figur 3 zeigt einen Saftraum mit drei horizontal
in Langsrichtung des Behalters 1 hintereinander ange-
ordneten Kammern 5a, 5b, und 5c, die jeweils durch
eine Trennwand 20 voneinander getrennt sind, jedoch
Uber den saftliberlauf 6 miteinander in Verbindung ste-
hen. Jede dieser drei Kammern weist einen eigenen
Kristallfu-Ablauf 11 auf, jedoch haben alle drei Saft-
kammern einen gemeinsamen Briidenraum 3 und Trop-
fenabscheider 13.

[0024] Figur 3 1aRt ferner erkennen, dafl sich die
Rihrwalze 14 durch die drei Saftkammern 5a, 5b, 5c
und somit auch durch deren Trennwande 20 hindurch
erstreckt. Dabei ist die Ruhrwalze 14 einseitig durch
einen Elektromotor 21 Uber ein Getriebe 22 antreibbar
und an ihrem dem Antrieb abgewandten Ende in einem
Pendellager 23 gelagert.

[0025] Angedeutet sind in Figur 3 noch fir den Plat-
tenwarmetauscher der Dampfzufuhrkanal 9 sowie eine
allen Heizplatten gemeinsame Leitung 24 fiir den Kon-
densatablal3.

[0026] Figur 4 zeigt einen Saftraum mit fiinf Kammern
5a bis 5e, die jeweils einen Zulauf 25 fiir eine Einzugs-
I6sung aufweisen. Den beiden parallel liegenden Kam-
merreihen ist jeweils eine Ruhrwalze 14 zugeordnet.
[0027] Die Figuren 5 und 6 zeigen eine in Leichtbau-
weise erstellte Heizplatte 8. Dabei besteht jede Heiz-
platte 8 aus zwei (ber Punktschweilungen 26
miteinander verbundenen profilierten Blechen 27, 28.
Die Heizplatten 8 weisen neben der gemeinsamen Lei-
tung 24 fur den KondensatablaR auch noch eine
gemeinsame Leitung fir die Entgasung auf.

[0028] Bei den Ausfilihrungsbeispielen gemal den
Figuren 3 und 4 kdénnen sich die Heizplatten 8 durch alle
in Langsrichtung des Behalters 1 hintereinander ange-
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ordnete Saftkammern 5a, 5b, 5¢c bzw. 5d, 5e hindurch
erstrecken. Im Trennwand-Durchtrittsbereich ist jede
Heizplatte 8 mit einem nach unten offenen, sich nur
Uber eine Teilhbhe der Heizplatte 8 erstreckenden
Schlitz 29 auf einen in der Zeichnung nicht ndher darge-
stellten, nach oben offenen Schlitz im oberen Bereich
der jeweiligen Trennwand 20 aufgeschoben.

[0029] Beiderin Figur 7 dargestellten abgewandelten
Ausflihrungsform ist der Behalter 1 als liegender Zylin-
der ausgebildet. Der Warmetauscher ist hier durch eine
Rohrkreuzblindelheizkammer 30 gebildet, die im lot-
rechten Querschnitt gesehen ein auf einer Spitze ste-
hendes Quadrat bildet und aus in Langsrichtung
gesehen hintereinander angeordneten Rohrsektionen
31 besteht (siehe auch Figur 8), die abwechselnd um
90° versetzt jeweils parallel und mit Abstand nebenein-
anderliegende Rohrabschnitte 32 aufweisen. Die offe-
nen Enden der Rohrabschnitte 32 ragen durch ein
mantelseitiges Kammuergeh&use 33 in die Umlaufstro-
mung 18 des Saftes.

[0030] Das Kammergehause 33 weist einen Dampf-
eintrittsstutzen 34 auf, durch den der Dampf das Kam-
mergehduse 33 in Langsrichtung durchstrémt. Das
Kammergehause 33 weist einen unteren Kondenswas-
ser-Ablauf 35 und einen oberen Entgasungsanschluf®
36 auf.

[0031] Wahrend bei der Ausflihrungsform gemaf
Figur 1 die Ruhrwalze 14 im unteren Bereich des Saft-
raumes 2 und des Plattenwarmetauschers 7 angeord-
net ist, liegen geman Figur 7 die beiden Rihrwalzen 14
auf den beiden Langsseiten der Rohrkreuzbiindelheiz-
kammer 30 etwa in deren halber Héhe. Der jeder Ruhr-
walze 14 zugeordnete Austrittsdiffusor 15 wird hier
durch entsprechende Einbauten 37 im Behalter 1 defi-
niert.

[0032] Bei der abgewandelten Ausfiihrungsform
gemal Figur 9 dhnelt die Form des Behalters 1 der der
Figur 1, ist jedoch etwas flacher ausgebildet. Der Saft-
raum 2 ist auch hier durch eine Mittellangswand 4 in
zwei Kammern 5 unterteilt, in denen jeweils eine Rohr-
kreuzbundelheizkammer 30 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Kontinuierlicher Verdampfungskristallisator, in dem
aus kontinuierlich zugefiihrtem Einzugssaft durch
Warme- und Bewegungsbeaufschlagung Kristall-
full erzeugt wird, der in einer nachgeschalteten
Aufbereitungsstufe zur Herstellung einer Zuckerl6-
sung (Magma) eingesetzt wird, wobei ein allseitig
geschlossener, vakuumdichter Behalter (1) vorge-
sehen ist, der einen oberen Briidenraum (3), einen
unteren Saftraum (2) mit eingebautem Warmetau-
scher (7; 30), einen Saftzulauf (10), einen unteren
KristallfuB-Ablauf (11), einen Dampfeintritt fir die
Dampfbeheizung der Heizkammer des Warmetau-
schers (7; 30) und eine rotatorisch antreibbare,
dem Saft eine durch den Warmetauscher (7; 30)
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gerichtete Umlaufstrdmung (18) aufzwingende
Bewegungseinrichtung aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Bewegungseinrichtung eine hori-
zontal neben dem Warmetauscher (7; 30)
angeordnete, sich Uber die gesamte Saftraumlange
erstreckende Rihrwalze (14) ist, die in ihrem Auf-
bau und ihrer Wirkungsweise angendhert dem
Laufrad eines Querstromventilators entspricht, auf
ihrem Umfang allerdings weniger Schaufeln (19)
aufweist und einem Austrittsdiffusor (15) vorge-
schaltet ist, der zumindest den halben AuRenum-
fang der Rihrwalze (14) als deren Austrittsbogen
umgibt.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal? der Austrittsdiffu-
sor (15) mit zumindest einem einen Strémungs-
kurzschlufy verhindernden Leitorgan (16, 17)
bestuickt ist.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf’ der Saftraum (2)
in mehrere, horizontal hinter- und/oder nebenein-
ander angeordnete, jeweils durch einen Saftiber-
lauf (6) miteinander in Verbindung stehende und
jeweils einen eigenen Saftzulauf (10) aufweisende
Saftkammern (5a - 5e) unterteilt ist.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dal alle Saftkammern
(5) einen gemeinsamen Bridenraum (3) aufwei-
sen.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dal} allen in Behal-
terlangsrichtung hintereinander liegenden Saft-
kammern (5a, b, c) eine gemeinsame, durch die
Trennwande (20) hindurchgefiihrte Rihrwalze (14)
zugeordnet ist.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dafl bei mehreren,
nebeneinander angeordneten Saftkammern (5)
jede dieser Saftkammern (5) eine eigene, quer zur
Kammeruberlaufrichtung (6) liegende Rihrwalze
(14) mit eigenem Antrieb (21, 22) aufweist.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Rihrwalze (14) einseitig durch einen Elek-
tromotor (21) Gber ein Getriebe (22) antreibbar ist.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Rihrwalze (14)
an ihrem dem Antrieb (21, 22) abgewandten Ende
in einem Pendellager (23) gelagert ist.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
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10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Rihrwalze (14) bei kleinem Walzendurch-
messer kurze gebogene Schaufeln (19) aufweist.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dal die sich aus dem
Verhaltnis AuRendurchmesser (Da) zu Innendurch-
messer (Di) ergebende Lange der Schaufeln (19)
etwa 0,7 betragt.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf der Ein- und Austrittswinkel (o) der Schaufeln
(19) der Rihrwalze (14) 25° - 30° betragt.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der innere Schaufelwinkel (B) der Schaufeln
(19) zum Rihrwalzenzentrum etwa 90° betragt.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR jede Rihrwalze (14) acht bis vierundzwanzig,
vorzugsweise zwolf Schaufeln (19) aufweist.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Saftraum (2) durch eine lotrechte Mittel-
langswand (4) in zwei etwa spiegelsymmetrisch
gestaltete Kammern (5) unterteilt ist, die jeweils mit
einer Rihrwalze (14) bestlckt sind.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Warmetauscher ein Plattenwarmetauscher
(7) ist mit paralleler lotrechter Anordnung der Heiz-
platten (8), die in Parallelschaltung an einen
gemeinsamen Dampfzufuhrkanal (9) angeschlos-
sen sind.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daR die Heizplatten (8)
auch gemeinsame Leitungen (24) fur die Entga-
sung und den Kondensatablal} aufweisen.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dafl} die Heizplatten
(8) in Leichtbauweise erstellt sind, wobei jede Heiz-
platte (8) aus zwei Uber Punktschweilungen (26)
miteinander verbundenen profilierten Blechen (27,
28) besteht.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 3 und
einem der Anspriiche 15, 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dafl sich die Heizplatten (8)
durch alle in Langsrichtung des Behalters (1) hin-
tereinander angeordnete Saftkammern (5) hin-
durch erstrecken und im Trennwand-



19.

20.

21.

22.
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Durchtrittsbereich jeweils mit einem nach unten
offenen, sich nur Uber eine Teilhéhe der Heizplatte
(8) erstreckenden Schlitz (29) auf einen nach oben
offenen Schlitz im oberen Bereich der Trennwand
(20) aufgeschoben sind.

Verdampfungskristallisator nach einem der Anspru-
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Rihrwalze (14) im unteren Bereich des Saftraumes
(2) und des Plattenwarmetauschers (7) angeordnet
ist.

Verdampfungskristallisator nach einem der Anspru-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dall der
Warmetauscher eine Rohrkreuzbiindelheizkammer
(30) ist, die im lotrechten Querschnitt gesehen ein
auf einer Spitze stehendes Quadrat bildet und aus
in Langsrichtung gesehen hintereinander angeord-
neten Rohrsektionen (31) besteht, die abwech-
selnd um 90° versetzt jeweils parallel und mit
Abstand nebeneinander liegende Rohrabschnitte
(32) aufweisen, deren offene Enden durch ein man-
telseitiges Kammergehause (33) in die Umlaufstré-
mung (18) des Sattes ragen, wobei das in
Langsrichtung vom Dampf durchstromte Kammer-
gehause (33) einen unteren Kondenswasser-Ablauf
(35) und einen oberen Entgasungsanschluf} (36)
aufweist.

Verdampfungskristallisator nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daf} auf beiden Langs-
seiten der Rohrkreuzbiindelheizkammer (30) etwa
in deren halber Héhe jeweils eine Rihrwalze (4)
angeordnet ist.

Verdampfungskristallisator nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafd der Behalter (1) als liegender Zylinder ausge-
bildet ist.
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