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(54) Title: THERMAL TREATMENT DEVICE AND A THERMAL TREATMENT METHOD
(54) Bezeichnung : WARMEBEHANDLUNGSVORRICHTUNG SOWIE VERFAHREN ZUR WARMEBEHANDLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a device and to a
cotresponding method for thermally treating a liquid or
viscous filling material, as a primary process, comprising a
first and a second heat exchanger (3, 4) each of which has a
primary side (4.1, 5.1) and a secondary side (4.2, 5.2), the
secondary side intake (4.2.1) of the first heat exchanger (4)
being connected to an intake (2) for said liquid or viscous
filling material, the secondary side outlet (4.2.2) of the first
heat exchanger (4) being connected to the secondary side
intake (5.2.1) of the second heat exchanger (5), the secondary
side outlet (5.2.2) of the second heat exchanger (5) being
connected to a process section (6), and said process section
(6) being connected, on the discharge side, to the primary side
(4.1) of the first heat exchanger (4). The invention is
characterised in that between the secondary side outlet (4.2.2)
of the first heat exchanger (4) and the process section (6), a
branch (8, 8') is provided by means of which a partial flow of
the liquid or viscous filling material is branched off; in that
said branch (8, 8') is connected to the intake of a heat
exchanger section (10) by means of which thermal energy
contained in said partial flow is fed to a secondary process;
and in that the outlet of said heat exchanger section (10) is
connected to the secondary side intake (4.2.1) of the first heat
exchanger (4).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein entsprechendes Verfahren zur Warmebehandlung eines fliissigen oder
zihfliissigen Fiillguts als Primédrprozess umfassend einen ersten und einen zweiten Wérmetauscher (3, 4) jeweils mit einer
Primérseite (4.1, 5.1) und einer Sekundérseite (4.2, 5.2), wobei der sekundérseitige Zulaut (4.2.1) des ersten Warmetauschers (4)
mit einem Zulauf (2) fiir das fliissige oder zihfliissige Fiillgut verbunden ist, wobei der sekundérseitige Ablaut (4.2.2) des ersten
Wérmetauschers (4) mit dem sekundérseitigen Zulauf (5.2.1) des zweiten Wiarmetauschers (5) verbunden ist, wobei der
sekundérseitige Ablauf (5.2.2) des zweiten Warmetauschers (5) mit einer Prozessstrecke (6) verbunden ist und wobei die
Prozessstrecke (6) auslaufseitig mit der Primérseite (4.1) des ersten Warmetauschers (4) verbunden ist. Die Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass zwischen dem sekundérseitigen Ablauf (4.2.2) des ersten Warmetauschers (4) und der Prozessstrecke (6)
ein Abzweig (8, 8') vorgesehen ist, mittels dem ein Teilstrom des fliissigen oder zéhfliissigen Fiillguts abgezweigt wird, dass der
Abzweig (8, 8') mit dem Zulauf einer Warmeaustauschstrecke (10) verbunden ist, mittels der einem Sekundérprozess im Teilstrom
enthaltene thermische Energie zugefiihrt wird und dass der Ablauf der Warmeaustauschstrecke (10) mit dem sekundérseitigen
Zulaut (4.2.1) des ersten Warmetauschers (4) verbunden ist.
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Warmebehandlungsvorrichtung sowie Verfahren zur Warmebehandlung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmebehandlungsvorrichtung gemaf} dem
Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf ein Verfahren zur Warmebehandlung geman

dem Oberbegriff Patentanspruch 9.

Vorrichtungen zur Warmebehandlung von fluissigen Fullgutbestandteilen sind in der
Lebensmittelindustrie, insbesondere der Getrankeindustrie, hinlanglich bekannt.
Insbesondere sind Warmebehandlungsvorrichtungen bekannt, die zur
Pasteurisierung, d.h. zur Abtétung von Mikroorganismen von Fullgttern bzw.
Flllgutbestandteilen dienen. Dabei werden flussige oder zahflussige Fullguter bzw.
Flllgutbestandteile kurzzeitig auf Temperaturen bis 100°C erwarmt, um dadurch ihre
Haltbarkeit zu erhdhen. Insbesondere sind auch Warmebehandlungsvorrichtungen
bekannt geworden, die einen Warmetauscher aufweisen, der primarseitig von dem
bereits dem Pasteurisierungsprozess unterzogenen Fullgut bzw. Flllgutbestandteil
und sekundarseitig von dem noch zu pasteurisierenden Fullgut bzw.
Flllgutbestandteil durchflossen wird, sodass durch Restwarmeenergieausnutzung
der Energiebedarf der Warmebehandlungsvorrichtung gesenkt wird.

Die Druckschrift DE 1 924 519A offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur

kontinuierlichen Herstellung von Zuckersirup.

Die Druckschrift DE 10 2012 024 806 A1 offenbart ein Verfahren sowie eine Anlage
zum Herstellen eines Mischprodukts aus wenigstens einer flissigen

Hauptkomponente und wenigstens einer Zusatzkomponente.

Zuletzt offenbart die Druckschrift DE 10 2009 007 220 A1 ein Verfahren zum Betrieb

einer Pasteurisierungsanlage sowie eine Pasteurisierungsanlage.

Nachteilig an den bekannten Warmebehandlungsvorrichtungen ist, dass bei
wirtschaftlich sinnvollen Groken des Warmetauschers der Grad der
Restwarmeausnutzung begrenzt ist, d.h. nur ein Teil der im bereits pasteurisierten
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Fallgut bzw. Fullgutbestandteil enthaltenen Warmeenergie auf das noch zu
pasteurisierende kalte Fullgut bzw. den kalten Fullgutbestandteil Ubertragen werden

kann.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung eine
Warmebehandlungsvorrichtung aufzuzeigen, die in Bezug auf den Energiebedarf
optimiert ausgebildet ist. Die Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 durch dessen kennzeichnende Merkmale gel6st. Ein Verfahren
zur Warmebehandlung eines flussigen oder zahflussigen Fullgutbestandteils ist
Gegenstand des nebengeordneten Patentanspruchs 9.

Gemalf einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Warmebehandlung eines flissigen oder zahflissigen Fullguts als Primarprozess.
Dieser Primarprozess kann beispielsweise die Pasteurisierung von Zuckersirup oder
einem ahnlichen Fullgut bzw. Fullgutbestandteil sein. Die Vorrichtung umfasst einen
ersten und einen zweiten Warmetauscher, die jeweils eine Primarseite und eine
Sekundarseite aufweisen. Als Primarseite des Warmetauschers wird im Sinne der
Erfindung die Warmetauscherseite verstanden, die von dem Warmeenergie
abgebenden Medium durchflossen wird. Dementsprechend wird unter der
Sekundarseite eines Warmetauschers die Warmetauscherseite verstanden, die von
dem Warmeenergie aufnehmenden Medium durchflossen wird. Der erste und zweite
Warmetauscher kann auch in einer Warmetauscheranordnung realisiert sein, die
einen ersten Warmetauscherabteil und einen zweiten Warmetauscherabteil aufweist,
wobei die Warmetauscherabteile jeweils die Funktionalitat von einzelnen
Warmetauschern aufweisen. Der sekundarseitige Zulauf des ersten
Warmetauschers, d.h. der Zulauf zur Sekundarseite des ersten Warmetauschers, ist
mit dem Zulauf der Warmebehandlungsvorrichtung verbunden, Gber den der flissige
oder zahflussige Fullgutbestandteil bzw. das Fullgut der
Warmebehandlungsvorrichtung zugefuhrt wird. Weiterhin ist der sekundarseitige
Ablauf des ersten Warmetauschers mit dem sekundarseitigen Zulauf des zweiten
Warmetauschers verbunden. Der sekundarseitige Ablauf des zweiten
Warmetauschers ist mit einer Prozessstrecke gekoppelt, und die Prozessstrecke ist
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auslaufseitig mit der Primarseite des ersten Warmetauschers verbunden. Zwischen
dem Ablauf des ersten Warmetauschers und der Prozessstrecke ist ein Abzweig
vorgesehen, mittels dem ein Teilstrom des fllssigen oder zahflussigen
Flllgutbestandteils abgezweigt bzw. abgeleitet wird. Dieser Abzweig ist mit dem
Zulauf einer weiteren Warmeaustauschstrecke verbunden, die einem
Sekundarprozess zugeordnet ist, sodass Uber die weitere Warmeaustauschstrecke
diesem Sekundarprozess in dem Teilstrom des Fullgutbestandteils enthaltene
thermische Energie zugefuhrt wird. Der Ablauf der weiteren Warmeaustauschstrecke
ist mit dem sekundarseitigen Zulauf des ersten Warmetauschers verbunden, sodass
der abgeleitete Teilstrom nach Durchlaufen der Warmeaustauschstrecke erneut den
ersten Warmetauscher durchflief3t, und zwar vorzugsweise vermischt mit einem, Gber

den Zulauf der Warmebehandlungsvorrichtung zugeflhrten Fallgutstrom.

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaien Warmebehandlungsvorrichtung
besteht darin, dass durch die Abzweigung eines Teilstroms des Flllgutstroms nach
dem ersten Warmetauscher und das erneute Zuflhren dieses Teilstroms am Zulauf
der Sekundarseite des ersten Warmetauschers eine verbesserte Warmeubertragung
im ersten Warmetauscher erreicht wird. Dadurch kann eine verbesserte
Restwarmeausnutzung erreicht werden, wodurch der Energiebedarf der
Warmebehandlungsvorrichtung bzw. des Priméarprozesses insgesamt gesenkt
werden kann. Ebenfalls wird es ermdglicht, die Energiekosten des
Sekundarprozesses dadurch zu senken, dass zumindest ein Teil des Energiebedarfs

des Sekundarprozesses aus dem Primarprozess gewonnen werden kann.

Gemal eines Ausfuhrungsbeispiels ist der, durch die Sekundarseite des ersten
Warmetauschers flieRende Volumenstrom grofier als der durch die Primarseite des
Warmetauschers flieRende Volumenstrom. In anderen Worten wird der
Warmetauscher asymmetrisch durchflossen, wobei der Warme abgebende
Volumenstrom kleiner ist als der Volumenstrom, dem Warmeenergie zugeflhrt wird.
Durch diese Asymmetrie wird ein verbesserter Warmeubertrag von der Primarseite
des ersten Warmetauschers auf dessen Sekundarseite erreicht, was zu einer

verbesserten Restwarmeenergieausnutzung der, in dem bereits der
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Warmebehandlung unterzogenen Fullgutbestandteilstrom enthaltenen Warmemenge
fhrt.

Bevorzugt ist der Abzweig zwischen dem ersten und zweiten Warmetauscher
vorgesehen. Mehr im Detail ist der Abzweig vorzugsweise zwischen dem
sekundarseitigen Ablauf des ersten Warmetauschers und dem sekundarseitigen
Zulauf des zweiten Warmetauschers vorgesehen. Mehr im Detail ist vorgesehen,
dass die dem Sekundarprozess zugeordnete Warmeaustauschstrecke lediglich von
einem Teilstrom des bereits Uber die Restwarme des bereits warmebehandelten
Flllgutstroms erwarmten Fullgutes durchflossen wird. Durch Veranderung der Groflie
des Teilstromes und/oder Veranderungen der Temperaturen der beteiligten
Fluidstrome kbnnen dem Sekundarprozess variable Warmeenergiemengen,

beispielsweise geringe bis mittlere Warmeenergiemengen zugefuhrt werden.

Alternativ kann der Abzweig auch zwischen dem Ablauf des zweiten
Warmetauschers und dem Zulauf zu der Prozessstrecke vorgesehen sein. In diesem
Falle ist es moglich, dem Sekundarprozess groRere Warmeenergiemengen
zuzufuhren, da das Fullgut und somit auch der erst an dieser Stelle abgezweigte
Teilstrom des Fullgutes, nach dem zweiten Warmetauscher eine hohere Temperatur
aufweist, insbesondere eine Temperatur, die zur Pasteurisierung des Fullgutes
geeignet ist oder sogar noch daruber liegt, d.h. beispielsweise Temperaturen

zwischen 75 und 100°C, insbesondere Temperaturen zwischen 80° und 90°C.

Besonders bevorzugt ist der Volumenstrom des mittels des Abzweigs abgefuhrten
Teilstroms steuerbar. Dadurch ist es moglich, den Warmeeintrag in den
Sekundarprozess bzw. den Grad der Restwarmeenergieausnutzung im ersten
Warmetauscher bedarfsgerecht zu steuern. Insbesondere kann der Volumenstrom
des abgezweigten Teilstroms derart gewahlt werden, dass die mittels des
abgezweigten Teilstroms im Sekundarprozess eingebrachte Warmeenergie dem dort

bendtigten Warmeenergiebedarf entspricht.
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In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist der Primarteil des zweiten
Warmetauschers von einem durch eine Heizeinrichtung erwarmten Heizmedium
durchflossen. Uber dieses Heizmedium I3sst sich das die Sekundérseite des zweiten
Warmetauschers durchflielende Fullgut auf eine fur die Warmebehandlung
gewunschte Temperatur erhitzen, insbesondere eine Temperatur, die fur eine

Pasteurisierung des Fullguts geeignet ist.

Die Prozessstrecke der Warmebehandlungsvorrichtung kann insbesondere eine
Pasteurisierungsstrecke sein. Auf dieser Prozessstrecke wird beispielsweise das
Flllguttemperatur oberhalb einer fur die Pasteurisierung notwendigen
Temperaturschwelle gehalten. Die Lange der Prozessstrecke ist dabei derart
gewahlt, dass der die Prozessstrecke durchflieRende Fullgutbestandteil eine flr den
Pasteurisierungsprozess notwendige Verweildauer im Bereich dieser Prozessstrecke
aufweist. Die Prozessstrecke kann beispielsweise durch eine spiralférmig

ausgebildete Rohrleitung gebildet werden.

Besonders bevorzugt ist die Warmbehandlungsvorrichtung derart ausgebildet, dass
der erste und zweite Warmetauscher zur Durchleitung von Zuckersirup ausgebildet
sind und dass die Warmeaustauschstrecke in einer Einrichtung zur L6sung von
Zucker, insbesondere kristallinem Zucker in einem Losungsmittel, beispielsweise
Wasser, vorgesehen ist. Dadurch kann in vorteilhafter Weise sowohl die
Pasteurisierung des Zuckersirups als Primarprozess und ein den Zuckersirup
zubereitender Prozess, namlich das Auflésen von kristallinem Zucker in Wasser als
endothermer Sekundarprozess, in einer einzigen Warmebehandlungsvorrichtung

vollzogen werden.

Gemal einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur
Warmebehandlung eines flussigen oder zahflUssigen Fullgutbestandteils als
Primarprozess. Das Verfahren wird innerhalb einer Vorrichtung durchgefuhrt, die
einen ersten und einen zweiten Warmetauscher jeweils mit einer Primarseite und
einer Sekundarseite umfasst. Das Uber einen Zulauf bereitgestellte flissige oder
zahflussige Fullgut wird durch die Sekundarseite des ersten Warmetauschers und
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anschlielend durch die Sekundarseite des zweiten Warmetauschers durchgeleitet,
wobei der flussige oder zahflussige Fullgutbestandteil nach dem zweiten
Warmetauscher eine Prozessstrecke und daran anschlieRend die Primarseite des
ersten Warmetauschers durchflief3t.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen der Sekundarseite des
ersten Warmetauschers und der Prozessstrecke ein Teilstrom des flissigen oder
zahflussigen Fullguts abgezweigt wird, dass der abgezweigte Teilstrom einer
Warmeaustauschstrecke zugefuhrt wird, um im Teilstrom enthaltene thermische
Energie einem Sekundarprozess zuzufuhren und dass der abgezweigte Teilstrom
nach DurchflieRen der Austauschstrecke dem Zulauf der Sekundarseite des ersten
Warmetauschers wieder zugefuhrt wird.

Der Ausdruck ,im Wesentlichen® bzw. ,etwa“ bedeutet im Sinne der Erfindung
Abweichungen vom jeweils exakten Wert um +/- 10%, bevorzugt um +/- 5% und/oder

Abweichungen in Form von fiir die Funktion unbedeutenden Anderungen.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich
auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen und aus der
Figur. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur
sich oder in beliebiger Kombination grundsatzlich Gegenstand der Erfindung,
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung. Auch wird der Inhalt der Ansprtche zu einem Bestandteil der
Beschreibung gemacht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur naher erlautert, wobei die Figur
beispielhaft eine schematische Darstellung einer Warmebehandlungsvorrichtung in
einem Ausfuhrungsbeispiel zeigt.

In der Figur ist mit dem Bezugszeichen 1 eine Vorrichtung zur Warmebehandlung
eines flussigen oder zahflussigen Fullguts oder Fullgutbestandteils gezeigt. Die
Vorrichtung 1 weist einen ersten Vorrichtungsteil | und einen zweiten Vorrichtungsteil

Il auf, wobei der erste Vorrichtungsteil | zur Durchfihrung eines Primarprozesses und
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der zweite Vorrichtungsteil || zur DurchfUhrung eines Sekundarprozesses ausgebildet
ist. Der erste und zweite Vorrichtungsteil |, Il sind in der nachfolgend beschriebenen
Weise miteinander derart gekoppelt, dass Warmeenergie des Primarprozesses aus
dem ersten Vorrichtungsteil | in den zweiten Vorrichtungsteil Il transferiert wird,
sodass zwischen dem Primarprozess und dem Sekundarprozess ein Warmetransfer
stattfindet. Der Primarprozess kann beispielsweise ein Kurzzeiterhitzungsprozess
sein, bei dem ein Flllgut oder Fullgutbestandteil pasteurisiert wird. Der
Flllgutbestandteil kann beispielsweise ein Zuckersirup sein. Der Sekundarprozess
kann beispielsweise ein Zuckerloseprozess sein, bei dem ein in kristalliner Form
vorliegender Zucker in einem Losungsmittel, beispielsweise Wasser, aufgelost wird.
Derartige Loseprozesse sind endotherme Prozesse, woraus sich ergibt, dass dem
Prozess Warme zugefuhrt werden muss, um eine hinreichende
Losungsgeschwindigkeit des Zuckers im Losungsmittel zu erhalten. Dabei ist die
Lésegeschwindigkeit proportional der Losetemperatur.

Die Warmebehandlungsvorrichtung 1 weist eine Rohrleitungsstrecke auf, mittels der
das Fullgut durch die Warmebehandlungsvorrichtung 1 geleitet wird. Naher im Detail
wird das Fullgut der Warmebehandlungsvorrichtung 1 Gber den Zulauf 2 zugefuhrt
und einer Warmetauscheranordnung 3 zugeleitet. Die Warmetauscheranordnung 3
weist einen ersten Warmetauscher 4 und einen zweiten Warmetauscher 5 auf, die
jeweils eine Primarseite 4.1, 5.1 und eine Sekundarseite 4.2, 5.2 aufweisen. Unter
Primarseite eines Warmetauschers wird im Sinne der Erfindung die Seite
verstanden, die von dem Warmeenergie abgebenden Medium durchflossen wird.
Demgemal wird unter der Sekundarseite eines Warmetauschers die Seite
verstanden, die von der Warmeenergie aufnehmenden Medium durchflossen wird.

Der Uber den Zulauf 2 zugefuhrte Flllgutstrom durchflief3t in Flief3richtung FR
zunachst die Sekundarseite 4.2 des ersten Warmetauschers 4 und daran
anschliel3end, vorzugsweise unmittelbar daran anschlief3end, die Sekundarseite 5.2
des zweiten Warmetauschers 5. Der erste Warmetauscher 4 und der zweite
Warmetauscher 5 der Warmetauscheranordnung 3 kdnnen als voneinander
getrennte, eigenstandige Warmetauscher ausgebildet sein, die beispielsweise
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fluidisch Uber eine aulenseitig diese Warmetauscher verbindende Fluidleitung
gekoppelt sind. Alternativ kann die Warmetauscheranordnung 3 zwei
Warmetauscherabteilungen aufweisen, die fluidisch miteinander gekoppelt sind,
wobei ein erster Anteil den ersten Warmetauscher 4 und ein zweiter Anteil den

zweiten Warmetauscher 5 bildet.

Mehr im Detail ist der Zulauf 2 mit dem Zulauf 4.2.1 der Sekundarseite 4.2 des ersten
Warmetauschers und der Ablauf 4.2.2 der Sekundarseite 4.2 des ersten
Warmetauschers 4 mit dem Zulauf 5.2.1 der Sekundarseite 5.2 des zweiten
Warmetauschers 5 verbunden, sodass die Sekundarseiten 4.2, 5.2 der
Warmetauscher 4, 5 unmittelbar aufeinander folgend von dem Fullgut bzw. dem
Flllgutbestandteil durchflossen werden. An den Ablauf 5.2.2 der Sekundarseite 5.2
des zweiten Warmetauschers 5 ist eine Prozessstrecke 6 angeschlossen, die von
dem Fullgut durchflossen wird. Durch das DurchflielRen der Sekundarseiten 4.2, 5.2
des ersten und zweiten Warmetauschers 4, 5 erfahrt das Fullgut eine Erwarmung
derart, dass der Fullgutbestandteil eine zur Pasteurisierung geeignete
Flllguttemperatur (z.B. zwischen 70°C und 100 °C) aufweist. Die Prozessstrecke 6
kann eine an die notwendige Pasteurisierungsdauer angepasste
Prozessstreckenlange aufweisen, sodass das Fullgut eine gewisse Verweildauer in
der Prozessstrecke 6 hat und dabei innerhalb der Prozessstrecke 6 auf einer, fur den
Pasteurisierungsprozess notwendigen Temperatur gehalten wird. Abhangig von der
Prozessstreckenlange konnen an der Prozessstrecke 6 Mittel vorgesehen sein, um
das Fullgut auf der fur die Pasteurisierung notwendigen Temperatur zu halten. Diese
Mittel kbnnen beispielsweise Isolationsmittel oder aber auch Heizmittel an der
Prozessstrecke 6 sein.

Der Auslauf der Prozessstrecke 6 ist in Flierichtung FR an die Primarseite 4.1 des
ersten Warmetauschers 4 angeschlossen, sodass das im Bereich der
Prozessstrecke 6 pasteurisierte Fullgut bzw. der Fulllgutbestandteil die Primarseite
4.1 durchflie®t und dabei im Flllgut enthaltene Warmeenergie an das noch kalte
Flllgut der Sekundarseite 4.2 des ersten Warmetauschers 4, d.h. das Fullgut im
Vorlauf, abgibt. Der Ablauf 4.1.2 der Primarseite 4.1 des ersten Warmetauschers 4
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ist mit dem Ablauf 7 der Warmebehandlungsvorrichtung 1 gekoppelt, Uber den das
pasteurisierte Fullgut zur weiteren Verwendung, beispielsweise Lagerung oder
direkten Abflullung, abgefuhrt wird.

Zur externen Warmezufuhrung ist die Primarseite 5.1 des zweiten Warmetauschers 5
von einem Heizmedium durchflossen. Die Primarseite 5.1 ist dabei mit einer
Heizeinrichtung verbunden, dber die das Heizmedium derart erwarmt wird, dass das
die Sekundarseite 5.2 durchflieRende Fullgut durch Warmeabgabe des Heizmediums
beim DurchflieRen des zweiten Warmetauschers 5 auf die fur die Pasteurisierung in
der Prozessstrecke 6 notwendige Prozesstemperatur erwarmt wird. Vorzugsweise
sind die Warmetauscher 4, 5 als nach dem Gegenstromprinzip arbeitende
Warmetauscher ausgebildet, d.h. die Primarseiten und Sekundarseiten der jeweiligen
Warmetauscher werden in unterschiedlichen Richtungen von dem Warme

abgebenden bzw. dem Warme aufnehmenden Medium durchflossen.

Um eine warmetechnische Kopplung des ersten Vorrichtungsteils | mit dem zweiten
Vorrichtungsteil Il zu erreichen, ist zwischen dem sekundarseitigen Ablauf 4.2.2 und
der Prozessstrecke 6 ein Abzweig 8 vorgesehen, mittels dem ein Teilstrom des zur
Prozessstrecke 6 hingefuhrten Fullgutstroms abgezweigt und dem zweiten
Vorrichtungsteil || zugeflhrt wird. Insbesondere kann eine Rohrleitung 9 vorgesehen
sein, die den Abzweig 8 mit einer Warmeaustauschstrecke 10 bzw. einem
Warmetauscher verbindet, sodass der abgezweigte Teilstrom diese
Warmeaustauschstrecke 10 durchflie3t. Die im zweiten Vorrichtungsteil Il
vorgesehene Warmeaustauschstrecke 10 dient der Zufuhrung von Warmeenergie zu
einer im zweiten Vorrichtungsteil Il vorgesehenen Einrichtung 11, sodass ein in der
Einrichtung 11 vorhandenes Medium durch die Durchleitung des Teilstroms des
Fallguts durch die Warmeaustauschstrecke 10 erwarmt wird. Wie zuvor bereits
ausgefuhrt, kann in der Einrichtung 11 ein Zuckerldéseprozess durchgefuhrt werden,
bei dem ein in kristalliner Form zugegebener Zucker in einem Losungsmittel
aufgeldst wird. Durch den Warmeeintrag mittels der Warmeaustauschstrecke 10 wird
ein beschleunigter Losungsprozess erreicht.
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Die Warmeaustauschstrecke 10 ist auslaufseitig mittels einer Rohrleitung 12 mit dem
Zulauf 4.2.1 der Sekundarseite 4.2 des ersten Warmetauschers 4 gekoppelt, sodass
der abgezweigte Teilstrom nach DurchflielRen der Warmeaustauschstrecke 10 erneut
die Sekundarseite 4.2 des ersten Warmetauschers 4 durchflief3t. Die Zuflhrung des
Teilstroms zu der Sekundarseite des ersten Warmetauschers 4 ist derart gewahilt,
dass dieser Teilstrom den Warmetauscher 4 zusammen mit dem uber den Zulauf 2
zugefuhrten Fullgutstrom durchflie3t. Die Einbringung des Teilstroms in den
Flllgutstrom kann beispielsweise durch einen Mischer 13 oder ein Kopplungsstuck

erfolgen.

Wie in der Figur gezeigt, kann der Abzweig 8 zwischen dem Ablauf 4.2.2 der
Sekundarseite 4.2 des ersten Warmetauschers 4 und dem Zulauf 5.2.1 der
Sekundarseite 5.2 des zweiten Warmetauschers 5 vorgesehen sein. Alternativ kann
der Abzweig 8 auch zwischen dem Ablauf 5.2.2 der Sekundarseite 5.2 des zweiten

Warmetauschers 5 und der Prozessstrecke 6 vorgesehen sein.

Unter der Annahme, dass am Zulauf 2 der Warmebehandlungsvorrichtung 1 ein
Fallgutstrom mit einem Volumenstrom Vr zugefuhrt wird und tGber den Abzweig 8, 8°
ein Volumenteilstrom V1 abgezweigt wird, wird der erste Warmetauscher 4
sekundarseitig von einem grofderen Volumenstrom (V1 + V) durchflossen,
wohingegen der erste Warmetauscher 4 primarseitig lediglich vom Volumenstrom V¢
durchflossen wird. Durch dieses unsymmetrische Durchflie3en der
Warmetauscherseiten des ersten Warmetauschers 4 wird erreicht, dass ein grolierer
Anteil an Warmeenergie von dem in der Primarseite 4.1 gefGhrten Volumenstrom Vg
an den in der Sekundarseite 4.2 des ersten Warmetauschers 4 gefuhrten
Volumenstrom (V1 + VE) Ubertragen werden kann. Damit kann der Wirkungsgrad der
gesamten Warmebehandlungsvorrichtung 1, d.h. der Wirkungsgrad der Kombination
der ersten und zweiten Vorrichtungsteile |, Il entscheidend verbessert werden.

Vorzugsweise ist der zum zweiten Vorrichtungsteil Il hin abgezweigte Teilstrom des
Fdllguts in seinem Volumenstrom steuer- und/oder regelbar, dies kann

beispielsweise durch ein steuerbares Abzweigventil am Abzweig 8, 8° erreicht
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werden, oder aber auch durch einen im Durchfluss steuerbaren Mischer 13. Dadurch
kann erreicht werden, dass der Volumenstrom des abgezweigten Teilstroms derart
gewahlt wird, dass der durch das Durchflieien der Warmeaustauschstrecke 10 durch
diesen Teilstrom erreichte Warmeeintrag in den zweiten Vorrichtungsteil || dem
gewunschten Wert entspricht. Beispielsweise kann der Warmeeintrag in den
Sekundarprozess einem Teil oder vollstandig der im Sekundarprozess bendtigten

Warmeenergie entsprechen.

Die Warmebehandlungsvorrichtung 1 wurde voranstehend an einem
Ausflhrungsbeispiel beschrieben, bei dem der Primarprozess ein
Pasteurisierungsprozess eines Zuckersirups ist und der Sekundarprozess ein
Zuckerloseprozess von kristallinem Zucker in einem Loésungsmittel. Es versteht sich,
dass die beschriebene Warmebehandlungsvorrichtung 1 in einer Vielzahl von
Anwendungen im Bereich der Lebensmittelindustrie, insbesondere der
Getrankeindustrie eingesetzt werden kann, beispielsweise als Sekundarprozess fur
die Vorwarmung einer Prozessflussigkeit beispielsweise in einem Pasteur oder ein

Fallgutvorwarmen vor einem Abflllprozess.

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die Warmeulbertragung vom Primarprozess auf den Sekundarprozess nicht
unter Verwendung eines separaten, eine stoffliche Vermischung verhindernden
Warmetauschers erfolgt.

Anstatt dessen ist vorgesehen, dass zumindest ein Teilstrom des Fullguts selbst von
dem Primarprozess in den Sekundarprozess oder umgekehrt Gbergeht und sich dort
zumindest teilweise wieder mit zumindest einer Teilmenge des Fullgutes vermischt.
Bei dieser Vorgehensweise kann somit auf einen zusatzlichen Warmetauscher
verzichtet werden, die mit dem zusatzlichen Warmetauscher unvermeidbaren
Temperaturverluste kbnnen somit vermieden werden.

Dieses Ausfuhrungsbeispiel kommt vorteilhaft insbesondere dann zur Anwendung,
wenn es sich bei dem zu pasteurisierenden Flllgut um ein Mischprodukt und/oder
um ein Losungsprodukt handelt wie beispielsweise einer Mischung auf Wasser und
in diesem Wasser geldstem Zucker.
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Ein Misch- oder Sammelbehalter ist vollstandig oder teilweise mit dem Fullgut in der
gewunschten Konzentration und Zusammensetzung gefullt. Ist der Misch-oder
Sammelbehalter nur teilweise mit dem Fullgut in der Soll-Zusammensetzung gefullt,
so konnen zur Herstellung des Fullgutes erforderliche Komponenten vollstandig oder
teilweise ebenfalls in dem Misch- oder Sammelbehalter enthalten sein.

Jedenfalls verlasst das Fullgut den Misch- oder Sammelbehalter nur dann, wenn das
Flllgut seine Soll-Zusammensetzung aufweist. Dabei weist das Fullgut eine
vergleichsweise niedrige Temperatur auf, beispielsweise eine Temperatur von
lediglich 45-50°C.

Dieses Fullgut wird nun direkt aus dem Misch- oder Sammelbehalter Gber die
Rohrleitung 12 zum Zulauf der Sekundarseite des ersten Warmetauschers geleitet.

In der Regel entfallt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Zulauf 2. Nach dem
Durchstromen der Sekundarseiten des ersten und eventuell auch des zweiten
Warmetauschers 4, 5 wird ein Teilstrom des erwarmten Fullgutes wieder dem Misch-
oder Sammelbehalter zugeflhrt, wo sich dieser Teilstrom mit den Komponenten oder
auch dem dort befindlichen Fullgut in Soll-Zusammensetzung vermischt und diese

somit erwarmt.

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es
versteht sich, dass eine Vielzahl von Anderungen oder Abwandlungen méglich sind,
ohne dass dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsgedanke

verlassen wird.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Warmebehandlung eines flissigen oder zahflissigen Fullguts
als Primarprozess umfassend einen ersten und einen zweiten Warmetauscher
(3, 4) jeweils mit einer Primarseite (4.1, 5.1) und einer Sekundarseite (4.2, 5.2),
wobei der sekundarseitige Zulauf (4.2.1) des ersten Warmetauschers (4) mit
einem Zulauf (2) fur das flussige oder zahflussige Fullgut verbunden ist, wobei
der sekundarseitige Ablauf (4.2.2) des ersten Warmetauschers (4) mit dem
sekundarseitigen Zulauf (5.2.1) des zweiten Warmetauschers (5) verbunden ist,
wobei der sekundarseitige Ablauf (5.2.2) des zweiten Warmetauschers (5) mit
einer Prozessstrecke (6) verbunden ist und wobei die Prozessstrecke (6)
auslaufseitig mit der Primarseite (4.1) des ersten Warmetauschers (4)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem sekundarseitigen
Ablauf (4.2.2) des ersten Warmetauschers (4) und der Prozessstrecke (6) ein
Abzweig (8, 8°) vorgesehen ist, mittels dem ein Teilstrom des fllssigen oder
zahflussigen Fullguts abgezweigt wird,

dass der Abzweig (8, 8°) mit dem Zulauf einer Warmeaustauschstrecke (10)
verbunden ist, mittels der einem Sekundarprozess im Teilstrom enthaltene
thermische Energie zugefuhrt wird und dass der Ablauf der
Warmeaustauschstrecke (10) mit dem sekundarseitigen Zulauf (4.2.1) des
ersten Warmetauschers (4) verbunden ist,

oder dass

der Abzweig (8, 8°) mit dem Einlauf eines Misch- oder Sammelbehalters
verbunden ist, wo sich der Teilstrom mit dem Fullgut oder mit Komponenten des
Flllgutes vermischt, wodurch diesen im Teilstrom enthaltene thermische Energie
zugefuhrt wird und dass ein Ablauf des Misch- oder Sammelbehalters mit dem
sekundarseitigen Zulauf (4.2.1) des ersten Warmetauschers (4) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der durch die
Sekundarseite (4.2) des ersten Warmetauschers (4) flieRende Volumenstrom
grofder ist als der durch die Primarseite (4.1) des ersten Warmetauschers (4)
flieRende Volumenstrom.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abzweig (8) zwischen dem ersten und zweiten Warmetauscher (4, 5)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abzweig (8°) zwischen dem zweiten Warmetauscher (5) und der Prozessstrecke
(6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Volumenstrom des mittels des Abzweigs (8, 8°)
abgeflhrten Teilstroms steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primarseite (5.1) des zweiten Warmetauschers (5) von

einem durch eine Heizeinrichtung erwarmten Heizmedium durchflossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prozessstrecke (6) eine Pasteurisierungsstrecke ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, gekennzeichnet durch
deren Ausbildung derart, dass der erste und zweite Warmetauscher (4, 5) zur
Durchleitung von Zuckersirup ausgebildet ist und dass die
Warmeaustauschstrecke (10) in einer Einrichtung (11) zur Lésung von Zucker in
einem LOsemittel, beispielsweise Wasser, vorgesehen ist.

Verfahren zur Warmebehandlung eines flissigen oder zahflissigen Fulllguts als
Primarprozess mittels einer Vorrichtung (1) umfassend einen ersten und einen
zweiten Warmetauscher (4, 5) jeweils mit einer Primarseite (4.1, 5.1) und einer
Sekundarseite (4.2, 5.2), wobei das Uber einen Zulauf (2) bereitgestellte flissige
oder zahflUssige Fullgut durch die Sekundarseite (4.2) des ersten
Warmetauschers (4) und anschlief3end durch die Sekundarseite (5.2) des
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zweiten Warmetauschers (5) durchgeleitet wird, wobei das flissige oder
zahflussige Fullgut nach dem zweiten Warmetauscher (5) eine Prozessstrecke
(6) und daran anschlielend die Primarseite (4.1) des ersten Warmetauschers
(4) durchflie®t, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Sekundarseite
(4.2) des ersten Warmetauschers (4) und der Prozessstrecke (6) ein Teilstrom
des flissigen oder zahflissigen Fullguts abgezweigt wird,

dass der abgezweigte Teilstrom einer Warmeaustauschstrecke (10) zugeflhrt
wird, um im Teilstrom enthaltene thermische Energie einem Sekundarprozess
zuzufuhren und dass der abgezweigte Teilstrom nach DurchflieRen der
Warmeaustauschstrecke (10) an den Zulauf (4.2.1) der Sekundarseite (4.2) des
ersten Warmetauschers (4) zurtickgefuhrt wird,

oder dass

der abgezweigte Teilstrom dem Einlauf eines Misch- oder Sammelbehalters
zugefuhrt wird, um die Teilstrom enthaltene thermische Energie dem im Misch-
oder Sammelbehalter enthaltenen Fullgut oder dort enthaltenen Komponenten
zugefuhrt wird und dass das Volumen des Teilstroms nach dem Verlassen des
Misch- oder Sammelbehalters dem sekundarseitigen Zulauf (4.2.1) des ersten
Warmetauschers (4) zugefuhrt wird.
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