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@ Lafterrad einer zum Behandeln von Nahrungsmitteln vorgesehenen Behandiungskammer.

Ein Lufterrad (10) einer zum Behandeln wie R&u-

chern, Erhitzen, Kochen, Garen, Trocknen, Luften,
oder Klimatisieren von Nahrungsmitteln vorgesehenen Be-
handlungskammer ist in der Behandlungskammer um eine
Rotationsachse (14) drehbar gelagert. Das Lifterrad (10)
besteht aus einem Deckelteil (13), einem Bodenteil (11)
mit einer Offnung zum Ansaugen von Luft und mehreren
voneinander beabstandeten Lifterfligeln (12), die zwi-
schen dem Deckelteil (13) und dem Bodenteil (11) befes-
tigt sind und in radialer Richtung von der Rotationsachse
(14) nach aussen verlaufen. An dem Bodenteil (11) sind
zwei vorstehende, voneinander beabstandete Strdmungs-
fahrungskanten (17, 19) ausgebildet, zwischen denen die
durch das Lufterrad (10) angesaugte Luft einstromen
kann. Die umgewdlzte Luftmenge wird dadurch erhéht, ob-
wohl die Aussengeometrie des Luifterrades ungeandert
beibehalten wird.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lifterrad
geméass Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein derartiges Lifterrad ist beispielsweise aus
dem Prospekt «MAURER-Anlagen fir die Industrie»
aus dem Jahre 1996 bekannt geworden.

In der eingangs erwahnten Behandlungskammer
kann Rauchern, Erhitzen, Kochen, Garen, Trock-
nen, Liften, oder Kiimatisieren von Nahrungsmitteln
durchgeflhrt werden. Zum Zwecke einer Luftzirkula-
tion in Verbindung mit einer Frischluftzufuhr sind
Behandlungskammern mit einem Lifterrad ausge-
ristet. In den unteren Teil der Behandlungskammer
kénnen die zu behandeinden Nahrungsmittel auf ei-
nem dazu vorgesehenen Behandlungswagen oder
-gestell in die Behandiungskammer eingeschoben
oder eingebracht werden. Innerhalb der Behand-
lungskammer ist eine abklappbare Abtrennung aus
Metall («Himmel») vorgesehen, der den Teil der Be-
handiungskammer (Behandlungsraum) mit Nah-
rungsmitteln von einem Kopfteil (Lifterraum) der
Behandlungskammer abtrennt. Innerhalb dieses
Kopfteils konnen sich verschiedenartige Behand-
lungsaggregate befinden, wie z.B. Dampferzeuger,
Kuhiregister, Sprahnebelanlagen, Heizstabe, War-
metauscher usw. Die Behandlungsaggregate dienen
dazu, die innerhalb der Behandlungskammer zirku-
lierende Luft zusatziich mit Behandlungsstoffen an-
zureichern oder aber die Luft zu erwarmen oder zu
klhlen.

In diesem oberen Bereich der Behandlungskam-
mer, dem Kopfteil, befindet sich auch das Lifterrad,
das durch einen ausserhalb der Behandlungskam-
mer liegenden Elektromotor angetrieben wird. Das
Lufterrad ist horizontal und platzsparend in das Kopf-
teil eingebaut. Durch die Drehbewegung des Lifter-
rads wird Luft aus der Behandlungskammer ange-
saugt. Die verschiedenen Behandlungsaggregate in-
nerhalb des Kopfteils besitzen unterschiedliche
Stromungswiderstande, die die Luftbewegung durch
das Lifterrad beeinflussen. )

Nach Austritt aus den seitlichen Offnungen zwi-
schen den Lifterflugeln stromt die Luft erst horizon-
tal durch den Lifterraum, an einer rechten und lin-
ken Seitenwand wird die Luft nach unten gelenkt
und tritt durch zwei Lochbleche in den Behand-
lungsraum wieder ein. Dort kann sie die zu behan-
delnden Nahrungsmittel erneut durchstromen,

Das bekannte Lifterrad besteht im Wesentlichen
aus zwei parallel zueinander angeordneten Lifter-
scheiben (Deckelteil und Bodenteil), zwischen de-
nen quer zu den Lifterscheiben angeordnete Liifter-
flige! befestigt sind. Die Lifterfligel bestehen aus
einfach gekrimmten Kreisbdgen. Die Lufteintritts-
kante der Lifterfiigel ist abgeschragt. Die Geomet-
rie des Lufterrades ergibt sich im Wesentlichen da-
raus, dass innerhalb des Kopfteils und der horizon-
talen Einbaulage des Lifterteils nur ein geringer
Platzbedarf zur Verfiigung steht. Der Platzbedart
wird noch zusatzlich dadurch eingeschrankt, dass
die Behandlungsaggregate ebenfalls innerhalb des
Kopfteils eingebaut werden missen. Aus diesem
Grund missen bei dem bekannten Lifterrad erheb-
liche Druckverluste Uberwunden werden.
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Aus Platzgrinden ist es aber nicht mdglich, das
Lafterrad selbst zu vergrossern.

Durch die in radialer Richtung sehr kurzen Lifter-
fiigel des bekannten Lufterrads und die starke Um-
lenkung der Luft im Bereich des Bodenteils ist die
Strémung im Lifterrad sehr schlecht gefihrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das tech-
nische Problem zugrunde, das bekannte Lifterrad
derart weiterzuentwickeln, dass die umgewalzte
Luftmenge erhdht wird, obwohl die Aussengeomet-
rie des Liifterrades ungeandert beibehalten wird.

Dieses technische Problem wird erfindungsge-
méass dadurch geldst, dass an dem Bodenteil zwei
vorstehende, voneinander beabstandete Stromungs-
fihrungskanten ausgebildet sind, zwischen denen
die durch das Lufterrad angesaugte Luft einstromen
kann.

Durch die Ausbildung zweier Stromungsfihrungs-
kanten erhoht sich der Volumenstrom der umge-
walzten Luft im Gegensatz zum Stand der Technik
erheblich. Die zwei hintereinander angeordneten
Strémungstihrungskanten bewirken, dass die Luft
direkt hinter der ersten Strémungsfihrungskante
nach unten in das Innere des Lifterrades einstromt.
Durch die zweite Stromungsfuhrungskante wird ver-
hindent, dass die angesaugte Luft an der ersten
Stromungsfiihrungskante abreissen kann und nur
die bodenseitige Halfte des Lifterrades durchstromt
wird. Die zweite Stromungsflhrungskante ermég-
licht es, in Verbindung mit der ersten Strémungs-
fihrungskante die Luft gezielt in den Freiraum zwi-
schen den beiden Kanten zu beschleunigen.

Durch das erfindungsgemasse Lufterrad lasst
sich auch die Luftumwalzung mit einer reduzierten
Drehzahl des Lifterrads betreiben, sodass die Luft-
umwadlzung auch mit einer geringeren Larmbelas-
tung durchfGhrbar ist.

Aufgrund der moglichen hoheren Leistung beim
Vorgang der Luftumwalzung innerhalb der Behand-
lungskammer werden kirzere Prozesszeiten ebenso
moglich, wie eine verbesserte Beladungsdichte der
Behandlungswagen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform werden
die Strémungskanten durch zwei umlaufende Fih-
rungsringe gebildet, die eine Art zum Inneren des
Lifterrades hin offene Ringnut begrenzen. Durch
die umlaufende Ringnut kann das rotierende LUf-
terrad Luft kontinuierlich aus dem Behandlungs-
raum ansaugen. Die Ringnut bildet einen vorgege-
benen, definierten Bereich, in den Luft eingesaugt
wird.

Die Strémungskanten lassen sich kostenginstig
aus einem einstickigen Werkstlck fertigen, wenn
das Bodenteil eine Lochscheibe ist, deren innerer
Rand zur ersten der beiden Stromungsfihrungskan-
ten umgebogen ist. Das Bodenteil geht dabei von
aussen nach innen kontinuierlich mit einer leicht
konkaven Wolbung in die Stromungsfihrungskante
Gber. Durch die konkave Wolbung der Strémungs-
fihrungskante befindet sich innerhalb des Frei-
raums zwischen den beiden Strdmungstihrungs-
kanten eine entsprechende konvexe Wolbung der
Stromungsfihrungskante, sodass die angesaugte
Luft von unten nach aussen zwischen den Lifterfli-
geln weggeblasen wird.
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Analog zur ersten Stromungsfihrungskante ist
bei einer Weiterbildung dieser Variante die zweite
der beiden Stromungsfihrungskanten durch einen
umgebogenen Rand einer weiteren Lochscheibe
gebildet, die zum Inneren des Lifterrades versetzt
hinter dem Bodenteil angeordnet ist. Die beiden
Stromungsfiihrungskanten bilden dabei bogenférmi-
ge Abschnitte, die konzentrisch zueinander ange-
ordnet sind. Durch eine derartige Ausbildung wird
die angesaugte Luft zunachst in vertikaler Richtung
gefihrt und dann in horizontaler Richtung umge-
lenkt. Folglich lasst sich der Wirkungsgrad der Luft-
umwalzung verbessern, weil durch die definierte
Fuhrung der einstromenden Luft keine Abreisskan-
ten oder sonstigen Luftwirbel auftreten kdnnen.

Die Lifterfligel weisen vorzugsweise eine gebo-
gene, trapezformige, sich zum Bodenteil hin verjlin-
gende Form auf. Der Vorteil einer derartigen Geo-
metrie der Lifterfligel besteht darin, dass die Lif-
terfligel im Aussenbereich des Liifterrads eine
moglichst grosse Stromungsflache fir die umge-
walzte Luft zur Verfigung stellen. Im Innenbereich
dagegen kénnen die spitz zulaufenden Enden an
der Bodenflache des Deckelteils einstromende Luft
facherartig aufnehmen.

Wenn sich der Abstand der Lifterfligel zueinan-
der von der Rotationsachse ausgehend nach aussen
vergrossert, kann die Wirkungsweise des erfin-
dungsgemassen Lifterrads noch verbessert werden.
Durch die Vergrdsserung des Stromungsquerschnitts
zwischen den Lifterfligeln kann die angesaugte Luft
gut nach aussen hin abgegeben werden.

Die Stromungsfihrung fir die angesaugte Luft
wird bei einer weiteren Ausfihrungsform noch da-
durch verbessert, dass die Lifterfligel in einem be-
stimmten Winkel zur ersten Strémungsfilhrungskante
verlaufen. Empirische Messungen haben ergeben,
dass die Vergrosserung des Strdmungsquerschnitts
zwischen den Lifterfligeln derart ausgebildet sein
soll, dass der durch die erste Strémungsfihrungs-
kante und einen Lifterfiigel gebildete Winkel > 60°
ist. Sowoh! die Strdmungsfihrungskante als auch
die Lufterfligel verlaufen erfindungsgeméss leicht
bogenférmig. Daher wird unter einem definierten
Winkel zwischen der Stromungsfihrungskante und
einem Lufterfligel verstanden, dass die entspre-
chenden Tangenten miteinander zu schneiden sind.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass sich die Lifter-
fligel zum ausseren Rand des Lifterrades hin noch
weiter voneinander entfernen. Dies wird dadurch er-
reicht, dass der von einem ausseren Rand des Bo-
denteils und einem Lifterfligel eingeschlossene
Winkel > 35°, vorzugsweise 85° ist. Durch einen
derartigen beinahe senkrechten Anstellwinkel der
Lofterfiugel zum kreisférmigen Rand des Lufterrads
ergibt sich ein besonders gutes Ausblasen der an-
gesaugten Luft nach aussen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus der nachfoigenden Beschreibung ei-
nes Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, anhand
der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelhei-
ten zeigt, und aus den Anspriichen. Die einzelnen
Merkmale konnen je einzein flr sich oder zu meh-
reren in beliebiger Kombination bei einer Ausfih-
rungsform der Erfindung verwirklicht sein.
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Es zeigt:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Bodenteil des erfin-
dungsgemassen Lufterrades, das zum Inneren einer
Behandlungskammer hin ausgerichtet ist;

Fig. 2 eine Seitenansicht des Lifterrads nach
Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Behandlungskam-
mer, in der das Lifterrad nach Fig. 1 eingebaut ist.

Die Erfindung ist in den Figuren schematisch dar-
gestellt, sodass die wesentlichen Merkmale der Er-
findung gut zu erkennen sind. Die Darstellungen sind
nicht notwendigerweise massstablich zu verstehen.

In der Draufsicht gemass Fig. 1 ist der Teil eines
Lifterrades 10 zu erkennen, der zum Inneren der
Behandlungskammer hin ausgerichtet ist. Der Uber-
sichtlichkeit halber ist ein Teil des Bodenteils 11
aufgebrochen, um Lufterfligel 12 besser zeigen zu
kénnen. Von den Lufterfiigeln 12 sind in der Fig. 1
nur. zwei exemplarisch mit Bezugsziffern bezeich-
net. Das Lifterrad 10 besteht im Wesentlichen aus
dem Bodenteil 11, einem Deckelteil 13 und den
Lufterfligein 12. Das Bodenteil 11 hat die Form ei-
ner Lochscheibe mit einer Offnung zum Deckelteil
13. Das Deckelteil 13 ist eine Scheibe, die das Lif-
terrad 10 nach oben abschliesst. Zwischen dem
Deckelteil 13 und dem Bodenteil 11 sind Lifterfli-
gel 12 befestigt. Die Liifterfliigel 12 erstrecken sich
von einer Rotationsachse 14 des Lifterrads 10 in
radialer Richtung nach aussen. Seitenréander der
Lifterfligel 12 sind einerseits an der Innenseite des
Deckelteils 13 und andererseits an der Innenseite
des Bodenteils 11 befestigt. Im Ausflihrungsbeispiel
ist das Lifterrad 10 aus Stahlblech hergestellt, so-
dass die Verbindungen beispielhaft durch Schweiss-
verbindungen hergestelit sind.

Zur Herstellung des Lifterrads kénnen aber auch-
andere Materialien (Verbundwerkstoffe oder Kunst-
stoffe mit ausreichender Festigkeit) verwendet wer-
den. Im Inneren des Lifterrades 10 befindet sich
eine Befestigungsscheibe 15, die mithilfe von Be-
festigungsschrauben 16 am Deckelteil 13 befestigt
ist. Durch die Befestigungsscheibe 15 kann das
Lifterrad 10 mit einer Antriebswelle eines Elektro-
motors verbunden werden (siehe Fig. 3).

Das Bodenteil 11 wird durch eine Lochscheibe
gebildet, deren innerer Rand zu einer Strdomungs-
fohrungskante 17 umgebogen ist. Raumlich versetzt
zum Bodenteil 11 ist eine FOhrungsringscheibe 18
(Fuhrungsstreifen) eingebaut. Die Fihrungsring-
scheibe 18 ist an den Lufterfligeln 12 befestigt. Die
Fuhrungsringscheibe 18 bildet die Kontur des Bo-
denteils 11 nach. Ein umgebogener Rand der Fih-
rungsringscheibe 18 bildet eine zweite Strémungs-
fihrungskante 19.

Durch die Stromungsfiihrungskanten 17 und 19
und eine FlOhrungsflache 20 der Fiihrungsringschei-
be 18 wird bei einer Rotation des Lifterrades 10
Luft angesaugt, zunachst in Pfeilrichtung 21 in verti-
kaler Richtung geleitet und dann in Pfeilrichtung 22
nach aussen weggeblasen. Die beiden Stréomungs-
fihrungskanten 17 und 19 begrenzen einen Frei-
raum, der einen definierten umlaufenden Einlasska-
nal fir die angesaugte Luft bildet.
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Aufgrund der geometrischen Anordnung der Lif-
terfligel 12 vergréssert sich der Abstand zwischen
den Lifterfligeln 12 nach aussen zu einem Rand
23 des Lufterrads 10 hin. Die Lufterfligel 12 sind
leicht bogenférmig ausgebildet und schliessen mit
der Strdmungsfihrungskante 17 einen Winkel o ein.
Mit dem Rand 23 bilden die Lifterfligel 12 einen
Winkel B Sowohi die Lifterfligel 12 als auch der
Rand 23 und die Stromungsfihrungskante 17 stel-
len Teile von Kreissegmenten dar. Folglich bestim-
men sich die Winke! « und  durch Schnittlinien der
in den betreffenden Punkten angelegten Tangenten.
Bei der dargestellten Ausflihrungsform betragt der
Winkel o ca. 60°. Der Winkel B betragt etwa 85°.
Durch diese Anstellwinkel « und B in Verbindung
mit der Verengung des Freiraums der Lifterfligel
12 im Bereich ihrer Enden 24 kann die angesaugte
Luft nach aussen in Pfeilrichtung 22 besonders gut
abgegeben werden.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Lifterrades
10. In der Seitenansicht sind nur die beiden ausse-
ren Lifterfligel 12 gezeigt, die anderen Liifterfligel
12 wurden der Ubersichtiichkeit halber nicht darge-
stellt. Das Lifterrad 10 umfasst das Deckelteil 13,
das mithilfe der Befestigungsscheibe 15 an einer
drehbaren Welle 25 befestigt ist. Die Welle 25 kann
Uber einen Elektromotor angetrieben werden. Die
Liafterfligel 12 besitzen eine trapezformige Form
und verlaufen zum Bodenteil 13 hin spitz zu. Die
Lufterfligel 12 verjingen sich zum Bodenteil 11 hin.
Das Bodenteil 11 besitzt einen gebogenen Rand,
sodass Stromungsfiihrungskanten 17 verwirklicht
sind. Zusammen mit der Strémungsfihrungskante
19 der Fuhrungsringscheibe 18 wird eine Art ring-
formige Nut gebildet, um angesaugte Luft in Pfeil-
richtung 21 und 22 anzusaugen und nach aussen
zu blasen.

In der Fig. 3 ist ein Schnitt durch eine Behand-
lungskammer 30 zu sehen, in die ein Behandlungs-
wagen 31 mit zu rduchernden Wirsten 32 einge-
schoben ist. Die Beladung des Behandlungswagens
31 ist nur angedeutet, da im Normalfall der gesam-
te Behandlungswagen 31 voll beladen und bestiickt
ist.

Durch ein Trennelement 33, den sogenannten
«Himmel», wird ein unterer Teil 34 (der eigentiiche
Behandlungsraum) von einem Kopfteil (LOfterraum)
35 der Behandlungskammer 30 getrennt. In dem
Kopfteil 35 der Behandlungskammer 30 sind neben
dem Lifterrad 10 verschiedene Behandiungsaggre-
gate je nach Verwendungszweck untergebracht.
Folglich muss das Kopfteil 35 der Behandlungskam-
mer 30 aufgrund der Bauweise der unterzubringen-
den Elemente optimal genutzt werden. Beispielswei-
se dient eine Einrichtung 36 zum Erzeugen von
Wassersprithnebel, der zur Befeuchtung der Be-
handlungsatmosphare dient. Ein Heizregister 37 er-
maéglicht die Erwarmung der angesaugten Luft, um
die Nahrungsmittel 32 zu erhitzen. Ein Dampferzeu-
ger 38 kann zusatzlich zur weiteren Behandlung der
Nahrungsmittel 32 eingesetzt werden.

Wenn nun das Lifterrad 10 mithilfe eines Elek-
tromotors 39 angetrieben wird, wird Luft aus dem
Behandiungsraum der Behandlungskammer 30 in
Pteilrichtung 40 durch Offnungen 41 angesaugt. Die
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angesaugte Luft strdmt an dem Heizregister 37 vor-
bei in das Lifterrad 10 und wird, wie in den Fig. 1
und 2 erlautert, nach aussen in Pfeilrichtung 42
weggeblasen. Leitbleche 43 unterstiitzen den Stro-
mungsweg der angesaugten Luft. Schliesslich wird
die umgewalzte Luft in Pfeilrichtung 44 erneut dem
Behandiungsraum 30 und damit den zu behandeln-
den Nahrungsmitteln 32 zugefuhrt.

Zusatzlich zur Luftumwalzung kann der Luft auch
Frischluft Uber eine Zufuhrklappe 45 zugefihrt wer-
den. Ebenso lasst sich verbrauchte Luft aus der
Behandlungskammer 30 Uber Abluftklappen 46
nach aussen fihren und der Behandlungskammer
30 entnehmen.

Patentanspriiche

1. Lifterrad (10) einer zum Behandeln wie Réu-
chern, Erhitzen, Kochen, Garen, Trocknen, Liften,
oder Klimatisieren von Nahrungsmittein vorgesehe-
nen Behandlungskammer (30), in der das Lufterrad
(10) um eine Rotationsachse (14) drehbar gelagert
ist, bestehend aus einem Deckelteil (13), einem Bo-
denteil (11) mit einer Offnung zum Ansaugen von
Luft und mehreren voneinander beabstandeten L0f-
terfligein (12), die zwischen dem Deckelteil (13)
und dem Bodenteil (11) befestigt sind und in radia-
ler Richtung von der Rotationsachse (14) nach aus-
sen verlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Bodenteil (11) zwei vorstehende, voneinander
beabstandete Stromungsfiihrungskanten (17, 19)
ausgebildet sind, zwischen denen die durch das
Lifterrad (10) angesaugte Luft einstromen kann.

2. Lufterrad nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsflhrungskanten (17,
19) durch zwei umiaufende Fihrungsringe gebildet
werden, die eine Art zum Innern des Lifterrades
(10) hin offene Ringnut begrenzen.

3. Lifterrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bodenteil (11) eine Loch-
scheibe ist, deren innerer Rand zur ausseren der
beiden Strémungsfuhrungskanten (17) umgebogen
ist.

4. Lufterrad nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die innere
der beiden Stromungsfihrungskanten (19) durch ei-
nen umgebogenen Rand einer Flihrungsringscheibe
(18) gebildet ist, die zum Inneren des Lifterrades
(10) versetzt hinter dem Bodenteil (11) angeordnet
ist.

5. Lufterrad nach einem der vorhergehenden An-
spriche, da durch gekennzeichnet, dass die Lfter-
fligel (12) eine gebogene, trapezfébrmige, sich zum
Bodenteil (11) verjingende Form aufweisen.

6. Lufterrad nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Abstand der Lufterfiigel (12) zueinander von der
Rotationsachse (14) ausgehend nach aussen ver-
grossert.

7. Lufterrad nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
durch die aussere Stromungsfihrungskante (17)
und einen Lifterfligel (12) gebildete Winkel o auf
der konvex ausgebildeten Seite des LUfterfiigels
(12) = 60° ist.
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8. Lufterrad nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der durch

den ausseren Rand (23) des Bodenteils (11) und

einen Lifterfliigel (12) gebildete Winkel p auf der

konvex ausgebildeten Seite des Lufterfliigels > 35°, 5

vorzugsweise 85°, ist.
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