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(54) Title: METHOD AND INJECTOR FOR INTRODUCING A VAPOROUS HEAT CARRIER INTO A LIQUID PRODUCT
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND INJEKTOR ZUM EINLEITEN EINES DAMPFFORMIGEN WARMETRAGERS IN EIN

FLUSSIGES PRODUKT
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(57) Abstract: The invention relates to a method for introducing a vaporous heat carrier into a liquid product, in particular a food
product or beverage, and in this case in particular viscous products, for example desserts, sauces or concentrates, in which method
the vaporous heat carrier heats the liquid product in order to form a germ-free product, and also to an injector for carrying out the
method. The object of the present invention is to provide a method of the generic type and an injector for carrying out said method,
with which method and injector, in particular, a reduction in the heat transfer capacity of the injector is prevented over the entire
production time. In the context of the method, this is achieved in that three physical measurement variables which can be detected
during operation of the injector are used as indicators of the formation of product deposits, at least one of said three physical
measurement variables being detected, and in that, depending on one or more of these physical measurement variables, an
automatically controlled axial movement of the displacement body is carried out in such a way that the heat transfer capacity from
the vaporous heat carrier (D) into the liquid product (P) remains the same.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Einleiten eines dampftérmigen Wérmetrégers in ein fliissiges Produkt, insbesondere ein
Nahrungsmittel oder Getrénk, und hier insbesondere viskose Produkte, beispielsweise Desserts, Soflen oder Konzentrate, bei dem
der dampfformige Warmetrdger das fliissige Produkt zur Bildung eines keimfieien Produkts erhitzt sowie einen Injektor zur
Durchfithrung des Verfahrens. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der gattungsgeméflen Art und einen
Injektor zu seiner Durchfiithrung zu schatfen, mit denen insbesondere ein Absinken der Warmeiibertragungsleistung des Injektors
iiber die gesamte Produktionszeit verhindert wird. Dies wird verfahrenstechnisch dadurch erreicht, dass als Indikatoren fiir die
Bildung von Produktablagerungen drei im Betrieb des Injektors erfassbare physikalische Messgréflen in Frage kommen, von
denen wenigstens eine erfasst wird, und dass in Abhéngigkeit von einer oder mehreren dieser physikalischen Messgréfien eine
automatisch gesteuerte axiale Verschiebung des Verdringerkoérpers in der Weise durchgefiihrt wird, dass die
Wirmetibertragungsleistung von dem dampftormigen Warmetrdger (D) in das fliissige Produkt (P) gleichbleibt.
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Verfahren und Injektor zum Einleiten eines dampfférmigen Warmetragers

in ein flussiges Produkt

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einleiten eines dampfformigen Warmetra-

gers in ein flissiges Produkt, insbesondere ein Nahrungsmittel oder Getrank, und
hier insbesondere viskose Produkte, beispielsweise Desserts, Sollen oder Kon-
zentrate, bei dem der dampfférmige Warmetrager das flissige Produkt zur Bildung
eines keimfreien Produkts erhitzt und bei dem das Strémen entweder des dampf-
formigen Warmetragers durch Druckabfall hervorgerufen wird, der durch die Ge-
schwindigkeit des flissigen Produkts entsteht, oder des flussigen Produkts durch
Druckabfall hervorgerufen wird, der durch die Geschwindigkeit des dampfférmigen
Warmetragers entsteht, sowie mit den weiteren Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1. Darlber hinaus ist Gegenstand der Erfindung ein Injektor mit den

Merkmalen des Oberbegriffs den Anspruchs 4 zur Durchfiihrung des Verfahrens.

STAND DER TECHNIK
Im Hinblick auf die Warmebehandlung eines flissigen Produkts der vorg. Art kann

qualitativ einwandfreier Wasserdampf von Trinkwasserqualitat, vorzugsweise sog.
kulinarischer Wasserdampf im Sattigungszustand, verwendet werden, um das
flussige Produkt schnell und effizient zu erwarmen. Eines der zum direkten Injizie-
ren von Dampf in das flissige Produkt angewendeten Verfahren besteht in der
Verwendung eines Injektors. Infolge dieses schnellen Verfahrens kann die Be-
handlungszeit verringert werden, was insgesamt zu einer verringerten Warmeein-
wirkung auf das Produkt flihrt und wodurch ein Produkt erhalten wird, das vor al-
lem im Hinblick auf den Geschmack ein hoheres Qualitatsniveau behalt. Die
schnelle und schonende Warmebehandlung beim direkten Erwarmungsverfahren
wird um den Preis eines hoheren Energieaufwandes gegenuber dem indirekten
Erwarmungsverfahren, beispielsweise mittels Rohrblndel-Warmeaustauscher, er-
kauft. Daher ist man bestrebt, die Warmeubergangsbedingungen beim direkten
Verfahren der in Rede stehenden Art weiter zu verbessern, was dann zwangslau-

fig zu einer geringeren erforderlichen Temperaturdifferenz zwischen dampfformi-
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gem Warmetrager und dem zu erwarmenden flissigen Produkt fuhrt und damit die

schonende Behandlung des Produkts weiter begunstigt.

Ein Verfahren der gattungsgemafien Art und ein Injektor zu seiner Durchfihrung
sind aus der DE 10 2007 017 704 A1 bekannt. Das Verfahren und der Injektor be-
treffen allerdings nur eine Konstellation, bei der das Stromen des dampfférmigen
Warmetragers durch Druckabfall hervorgerufen wird, der durch die Geschwindig-
keit des flissigen Produkts entsteht. Die vorliegende Erfindung soll sich mit Blick
auf das Verfahren auch auf eine Konstellation erstrecken, bei der das Strémen
des flissigen Produkts durch Druckabfall hervorgerufen wird, der durch die Ge-

schwindigkeit des dampfformigen Warmetragers entsteht.

In der DE 10 2007 017 704 A1 ist bereits offenbart, dass die axiale Verschiebung
des Verdrangerkorpers manuell oder motorisch vorgenommen wird. Die manuelle
Verschiebung erfolgt beispielsweise ber ein arretierbares (beispielsweise konter-
bares) Spindel-Mutter-System. Eine motorische Verschiebung kann beispielsweise
Uber ein motorisch angetriebenes Spindel-Mutter-System erfolgen, wobei der
Stellantrieb beispielsweise elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betrieben
wird und die notwendige Drehbewegung der Spindel generiert.

Es ist hinlanglich bekannt, dass sich bei den bekannten Injektoren, bedingt durch
die thermische Erhitzung des Produkts, mit der Produktionszeit und mit unter-
schiedlicher Intensitat Produktablagerungen im Injektor, insbesondere an den mit
dem Produkt in Berihrung kommenden hei3en Bauteilen, bilden kénnen. Beson-
ders kritisch ist hier der ringkanalférmige Mischraum, der zwischen dem dornfor-
migen Verdrangerkoérper und dem diesen umgebenden produktbeaufschlagten In-
jektorgehduse gebildet wird. Die radiale Erstreckung des Mischraumes bestimmt
die Schichtdicke des zu erhitzenden Produkts und somit entscheidend auch die
Warmeeintrag- und Warmeubergangsbedingungen vom dampfformigen Warme-

trager in das Produkt.

Die Neigung zur Bildung von Ablagerungen ist produktspezifisch und zeigt sich
besonders signifikant bei viskosen Produkten. Durch Ablagerungen auf den pro-
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duktberiihrten Bauteilen verdndern sich zwangslaufig die Produktgeschwindigkeit
und der Warmeeintrag im ringkanalférmigen Mischraum und die Warmeubertra-
gungsleistung des Injektors sinkt. Diese Veranderungen haben Rickwirkung auf
die Temperatur und damit auf den Druck des dampfféormigen Warmetragers am
Eintritt in den Injektor; beide ZustandsgrofRen steigen an, wodurch die Neigung zur
Bildung von Ablagerungen weiter ansteigt. Bei dem dampfformigen Warmetrager

handelt es sich um Sattdampf oder um Uberhitzten Dampf.

Wird Uberhitzter Dampf verwendet, so kann in der Regel die Enthalpie des Damp-
fes, ausgehend vom Sattdampfgebiet, nicht vollstandig in dem Injektor Ubertragen
werden. Daflr reicht die Kondensationsstrecke innerhalb des ringkanalférmigen
Mischraumes im Injektor nicht aus. Aus diesem Grund ergibt sich oft eine héhere
Temperatur des Produkts am Ende einer dem Injektor nachgeordneten Heif3halte-
strecke gegeniiber dem Austritt aus dem Injektor. Dieser Mangel ist als sog.

Nachverdampfung bekannt und unerwinscht.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der gattungsgemafien
Art und einen Injektor zu seiner Durchfiihrung zu schaffen, mit denen den Nachtei-
len und Mangeln des Standes der Technik abgeholfen und insbesondere ein Ab-
sinken der Warmeulbertragungsleistung des Injektors Uber die gesamte Produkti-

onszeit verhindert wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-

l6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteran-
spriche. Ein Injektor zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ist
durch die Merkmale des nebengeordneten Anspruchs 4 gekennzeichnet. Vorteil-
hafte Ausfihrungsformen des Injektors sind Gegenstand der zugeordneten Unter-

anspruche.

Der erfinderische Lésungsgedanke basiert auf der Erkenntnis, dass die radiale Er-

streckung des ringkanalférmigen Mischraums des Injektors, die die Produkt-
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schichtdicke ausbildet und die Warmeeintrag- und Warmeulbergangsbedingungen
vom dampfformigen Warmetrager auf das zu erhitzende flussige Produkt ent-
scheidend beeinflusst und die wiederum signifikant von den Produktablagerungen
verandert wird, als StellgroRe zur Steuerung und/oder Regelung der Warmeuber-
tragungsleistung herangezogen wird. Die besagte radiale Erstreckung kann durch
axiale Verschiebung eines dornférmig ausgebildeten Verdrangerkdrpers, der in an
sich bekannter Weise im Bereich des Mischraumes, in Stromungsrichtung gese-
hen, konisch sich verjiingend ausgebildet ist und mit einem sich ebenfalls konisch
sich verjiingenden Injektorgehduse korrespondiert, das den Verdrangerkdrper um-
schlie8t, verandert werden. Eine Verschiebung des Verdrangerkorpers in Stro-
mungsrichtung bewirkt somit eine Reduzierung und eine Verschiebung entgegen
der Stromungsrichtung bewirkt eine VergroRerung der Durchtrittsquerschnitte des

Mischraums.

Aufbauend auf dieser Erkenntnis besteht die Loésung der erfindungsgemafen Auf-
gabe darin, dass als Indikatoren flir die Bildung von Produktablagerungen drei im
Betrieb des Injektors erfassbare physikalische Messgréfen in Frage kommen, von
denen wenigstens eine erfasst wird, wobei in Abhdngigkeit von einer oder mehre-
ren dieser physikalischen Messgrofen eine automatisch gesteuerte axiale Ver-
schiebung des Verdrangerkorpers in der Weise durchgefuhrt wird, dass die War-
melbertragungsleistung von dem dampfférmigen Warmetrager in das flissige
Produkt gleichbleibt.

Bei diesen physikalischen Messgréfien handelt es sich

e um eine von der Stromung im Injektor erzeugte und erzwungenen Schwin-
gungsfrequenz des gesamten Injektors oder eines ausgewahlten Teiles des-
selben oder

e um eine Temperaturdifferenz zwischen der Eintrittstemperatur des dampffor-
migen Warmetragers am Eintritt in den und der Austrittstemperatur des erhitz-
ten flissigen Produkts am Austritt aus dem Injektor oder

e um eine Druckdifferenz zwischen dem Eintrittsdruck des dampfférmigen War-
metragers am Eintritt in den und dem Austrittsdruck des erhitzten flussigen

Produkts am Austritt aus dem Injektor.
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Durch die erfindungsgemal vorgeschiagenen verfahrenstechnischen Merkmale
kann insbesondere bei viskosen Produkten die Produktschichtdicke in dem ring-
kanalférmigen Mischraum verandert und damit kénnen die Produktgeschwindigkeit
und die Warmeeintrag- und Warmelibergangsbedingungen entscheidend beein-
flusst werden. So kann in besonders vorteilhafter und wirksamer Weise bei Kon-
zentraten die Produktschichtdicke optimal so eingestellt werden, dass eine voll-
standige Kondensation des Sattdampfes erreicht wird. Durch die automatisierte
axiale Verstellung des dornférmigen Verdrangerkdrpers ist es moglich, die Pro-
duktschichtdicke wahrend der Produktion in seiner radialen Erstreckung zu ver-
stellen bzw. zu regulieren. Die Produktschichtdicke kann dadurch auch flr jedes

Produkt einzeln gezielt eingestellt und geregelt werden.

Nach einer nicht exakt vorhersehbaren Produktionszeit konnen sich, bedingt durch

die thermische Erhitzung des Produkts, Produktablagerungen an den produktbe-

rihrten Bauteilen des Injektors ergeben. Diese bewirken im weiteren zeitlichen Ab-

lauf

¢ einen Anstieg der vorstehend génannten Temperaturdifferenz und

e einen Anstieg der von dieser Temperaturdifferenz abhangigen vorstehend ge-
nannten Druckdifferenz und

e ein Auftreten von erzwungenen Schwingungen des gesamten Injektors oder an
Teilen desselben, denen man bislang im Stand der Technik keine Beachtung
geschenkt und/oder deren ursachlichen Zusammenhang mit der Bildung von
Produktablagerungen der in Rede stehenden Art die Fachwelt bislang nicht er-
kannt hat.

Das Auftreten von diesen erzwungenen Schwingungen durch sich im Injektor ver-
andernde strémungsmechanische und thermische Bedingungen wird von der vor-
liegenden Erfindung explizit aufgegriffen und zur Steuerung bzw. Regelung der
Warmelbertragungsleistung genutzt. Dies geschieht dadurch, dass diese Schwin-

gungen erfasst und zur Auslésung eines Signals zur automatisch gesteuerten
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bzw. geregelten Verschiebung des Verdrangerkorpers herangezogen werden.
Dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt eine eigenstandige Erfindung dar.

Das Signal, resultierend aus den Schwingungen und/oder der Temperatur-
und/oder der Druckdifferenz, wird einer Steuereinheit zugeflihrt. Diese Steuerein-
heit verfahrt nach Maf3gabe eines in ihr hinterlegten Steuerprogramms den Ver-
drangerkorper axial in der Weise, dass er ein Stlick weit aus der ringkanalférmigen
Mischkammer herausgefahren wird, wodurch sich deren radiale Erstreckung, zeit-
lich begrenzt, vergroflert und zwangslaufig die Produktgeschwindigkeit entspre-
chend verringert. Dieé fuhrt dann zum Abtrag der Produktablagerungen, und die

zur Steuerung bzw. Regelung herangezogene Messgrofie verandert sich.

Werden die erzwungenen Schwingungen als Stell- bzw. RegelgroRe herangezo-
gen, dann klingen diese ab. Die Verstellung des Verdrangerkdrpers wird dabei
beispielsweise mit einer Genauigkeit von 0,1 mm prazise gesteuert bzw. geregelt.
Der Verdrangerkorper kann nach diesem begrenzten Zeitraum alsdann wieder in
seine Ausgangslage zurlckgefiihrt werden und der vorstehend beschriebene
Steuerungs- bzw. Regelungszyklus kann erneut beginnen, wodurch sich eine lan-

gere kontinuierliche Produktionszeit ergibt.

Alternativ oder erganzend zur Verwendung der Schwingungsfrequenz als Regel-
oder Steuerungsgrofle wird auch vorgeschlagen, die vorstehend beschriebene
Temperaturdifferenz heranzuziehen. Bei laufender Produktion wird diese Tempe-
raturdifferenz gemessen. Der Anstieg der Temperaturdifferenz deutet auf die
wachsenden Produktablagerungen im Injektor hin. Bei steigender Temperaturdiffe-
renz steigt auch die Temperatur des dampfférmigen Warmetragers. Wird nun wah-
rend der Produktion, zeitlich begrenzt, die radiale Erstreckung des ringkanalformi-
gen Mischraumes vergroRert, was eine Anderung der Produktgeschwindigkeit zur
Folge hat, indem der Verdrangerkorper automatisch ausgefahren wird, so kann
der dampfformige Warmetrager leichter in das Produkt eindringen. Das fuhrt zur
Druckabsenkung auf der Dampfseite und damit wiederum zu einer niedrigeren
Dampftemperatur. Je niedriger die Dampftemperatur ist, umso weniger Produktab-

lagerungen bilden sich.
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Alternativ oder erganzend zur Verwendung der Schwingungsfrequenz als Regel-
oder SteuerungsgrofRe wird auch vorgeschlagen, die vorstehend beschriebene
Druckdifferenz heranzuziehen. Bei laufender Produktion wird diese Druckdifferenz
gemessen. Der Anstieg der Druckdifferenz deutet ebenfalls auf Produktablagerun-
gen im Injektor hin. Auch hier wird der Verdrangerkorper automatisch ausgefah-
ren, der Dampfdruck wird dadurch abgesenkt, wodurch sich die Druckdifferenz
verringert. Damit wird zwangslaufig die Temperaturdifferenz verringert und die

Produktablagerungen werden reduziert bzw. minimiert.

Bei Erhitzungsanlagen flir Trockentirme ist die Produktleistung am Anfang der
Produktion deutlich niedriger als die Nennleistung der Trocknungsanlage. Auch
hier kann die erfindungsgemafe Verstellung des Verdrangerkérpers dafur sorgen,
dass trotz veranderter Leistung die Erhitzungsleistung im Injektor gleichbleibt. Die-
se MalRnahme sichert die Kondensationsprozesse und die kontinuierliche Produk-

tionszeit.

Fir jede Rezeptur kdnnen produktspezifische Parameter im Steuerprogramm hin-
terlegt werden. So kann vollautomatisch die notwendige Verstellung des Verdran-
gerkorpers auf einzelne Produkte abgestimmt und die vorher festgelegten Abhan-

gigkeiten konnen wahrend der gesamten Produktionszeit eingehalten werden.

Wird der Injektor mit Uberhitztem Dampf betrieben, so kann in der Regel die Ent-
halpie des Dampfes, ausgehend vom Sattdampfgebiet, nicht vollstandig in dem In-
jektor Ubertragen werden. Daflir reicht die Kondensationsstrecke innerhalb des In-
jektors meist nicht aus. Aus diesem Grund ergibt sich oft eine hdhere Temperatur
am Austritt einer dem Injektor nachgeordneten HeiRhaltestrecke gegenuber der
Austrittstemperatur des erhitzten fliissigen Produkts am Austritt aus dem Injektor.
Diesem Mangel wird, wie dies die Erfindung vorsieht, dadurch abgeholfen, dass
die vorstehend beschriebene automatisch gesteuerte Verschiebung des Verdran-
gerkorpers durchgefiihrt wird, wenn die Temperatur am Austritt der HeilRBhaltestre-
cke gegenlber der Austrittstemperatur des erhitzten flissigen Produkts am Austritt

aus dem Injektor um eine vorgegebene zulassige Temperaturdifferenz, beispiels-
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weise 1°C, Uberschritten ist. Dieser Eingriff hilft, die Temperaturdifferenz zu redu-

zieren.

Die Erfindung schlagt weiterhin vor, dass sich die Erhitzung des flissigen Pro-
dukts durch den dampfformigen Warmetrager in mehr als einem Mischraum, die in
Stromungsrichtung in Reihe geschaltet sind, erfolgt. Dies bedeutet, dass das er-
findungsgemafRe Verfahren auch auf mehrstufige Injektoren Anwendung finden

kann.

Ein zur Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens in der im Anspruch 1
mit (a) bezeichneten Konstellation im Grundsatz geeigneter Injektor ist aus der
DE 10 2007 017 704 A1 bekannt, weil dort bereits eine motorische Verstellung
des Verdrangerkorpers vorgesehen ist. Die Erfindung sieht vor, ausgehend von
einem Injektor dieser Art, dass der Verdrangerkorper Uber eine Verstellstange mit
einem Stellantrieb verbunden ist, dass eine Steuereinheit vorgesehen ist, in ‘der
die physikalischen MessgroRen Schwingungsfrequenz und/oder Temperaturdiffe-
renz und/oder Druckdifferenz gespeichert werden und in der ein Steuerprogramm
hinterlegt ist. Die Steuereinheit nimmt Gber den Stellantrieb eine automatisch ge-
steuerte bzw. geregelte axiale Verstellbewegung der Verstellstange nach Vorgabe
durch das Steuerprogramm und in Abhangigkeit von einer oder mehreren der phy-

sikalischen Messgrof3en vor.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Schwingungssensor unmittelbar
oder mittelbar am Injektorgehause angeordnet. Da sich in signifikanter Weise die
durch die Produktablagerungen bedingten erzwungenen Schwingungen am dorn-
formigen Verdrénggrkérper auspragen, ist vorgesehen, dass der Schwingungs-

sensor in unmittelbarer oder mittelbarer Verbindung zur Verstellstange steht.

Die Produktablagerungen ldsen sich leichter von den produktbeaufschlagten Bau-
teilen des Injektors bei gleichzeitig hoher Temperatur- und Reinigungsmittelbe-
standigkeit, wenn diese Bauteile aus Polyether Ether Ketone (PEEK) bestehen.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Eine eingehendere Darstellung der Erfindung ergibt sich aus der folgenden Be-

schreibung und den beigefligten Figuren der Zeichnung sowie aus den Anspru-
chen. Wahrend die Erfindung in den verschiedensten Ausgestaltungen eines Ver-
fahrens und in Gestalt eines einstufigen und eines mehrstufigen Injektors zu sei-
ner Durchfihrung realisiert ist, werden in der Zeichnung bevorzugte Ausfihrungs-
formen der beiden Injektoren zur Durchfiihrung bevorzugter Ausgestaltungen des

Verfahrens beschrieben. Es zeigen

Figur 1 einen Meridianschnitt durch einen einstufigen Injektor gemaf
der Erfindung;
Figur 2 in perspektivischer Darstellung einen in seiner Meridianebene

aufgeschnittenen mehrstufigen Injektor gemafy der Erfindung
und
Figur 3 einen Meridianschnitt durch den Injektor gemaf Figur 2 (Blick-

richtung senkrecht auf die Schnittebene der Figur 2).

BESCHREIBUNG
Einstufiger Injektor (Figur 1)

Die grundsatzliche Wirkungsweise eines Injektors der gattungsgemafien Art wird
zunachst anhand eines éinstufigen Injektors 1* geman Figur 1 beschrieben. Ein-
zelheiten in seinem Aufbau, die dort zwar gezeigt, nicht aber bezeichnet und be-
schrieben sind, lassen sich der Beschreibung zu einem mehrstufigen Injektor 1
nach den Figuren 2 und 3 entnehmen. Die Bezugszeichen und die zugeordneten

Bezeichnungen werden in allen Figuren einheitlich verwendet.

Ein flissiges Produkt P stromt, auf die Zeichnungslage bezogen, von oben senk-
recht einem an einem Injektorgehduse 6 zentrisch angeordneten ersten Einlass
6.3 (Dom) mit einem Produkteintritt P(E) zu und gelangt Gber einen zylindrischen
ersten Eintrittsraum 2.1 in den rlickwertigen Raum des Injektors 1*, eine Eintritts-
kammer 2.2, wo es Uber deren Umfang gleichmaRig verteilt und von dort einem

ersten Beaufschlagungsraum 2 zugeflihrt wird. Eine gleichmaRige Produktschich-
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tung erfolgt in einem Ringspalt, einem inneren ersten Ringraum 2.3, der zwischen
einem Verdrangerkorper 5.1 eines Dorns 5 und einem den Verdrangerkorper 5.1
umgrenzenden, produktseitigen ersten Gehausering 7.1 eines inneren Gehauses
7 gebildet ist. Der innere erste Ringraum 2.3 ist Teil des ersten Beaufschlagungs-
raumes 2. Letzterer wird zwischen dem Verdrangerkérper 5.1 und dem inneren
Gehéause 7, bestehend aus dem ersten Gehausering 7.1 und einem zweiten Ge-
hausering 7.2, und zwar auf dessen gesamter axialer Lange, ausgebildet. Das
Produkt P verlasst auf seinem weiteren Stromungsweg den inneren ersten Ring-
raum 2.3 und gelangt in einen ringkanalférmigen Mischraums 2.4. Der Mischraum
2.4 beginnt, in Strdmungsrichtung gesehen, im Bereich vom Ubergang der zylin-

derférmigen zur konischen Ausflinrung des Verdrangerkorpers 5.1.

In dem Mischraum 2.4 trifft ein dampfférmiger Warmetrager D, vorzugsweise Satt-
dampf, auf das fliissige Produkt P, wobei das Stromen des dampfférmigen War-
metragers D durch Druckabfall hervorgerufen wird, der durch die Geschwindigkeit
des flissigen Produkts P beim Ubergang vom disenférmig verjingten inneren
ersten Ringraum 2.3 in den ringkanalformigen Mischraumes 2.4 entsteht. Der
dampfformige Warmetrager D gelangt in diesen Bereich, wenn er an einem
Dampfeintritt D(E) Uber einen zweiten Einlass 6.4 in einen zweiten Beaufschla-
gungsraum 3, der den ersten Beaufschlagungsraum 2 konzentrisch umgibt, eintritt
und von dort Gber einen Verteilerring 9 innerhalb des inneren Gehauses 7 den
Mischraum 2.4 umfanglich von auBen Uber eine (erste) Ringdise 4.1 beauf-

schlagt.

Im Mischraum 2.4 kommt es zu einer effektiven Vermischung des fitissigen Pro-
dukts P mit dem dampfférmigen Warmetrager D bei gleichzeitiger Kondensation
des dampfférmigen Warmetragers D, und das zu erhitzende flussige Produkt P
wird dort prozessbedingt beschleunigt, wodurch die Vermischung forciert wird. Der
konisch sich verjlingende Mischraum 2.4 mindet in einen zylindrischen Austritts-
raum 2.5, eine sog. Kondensationsstrecke, ein und fuhrt dieser das Zweiphasen-
gemisch aus flissigem Produkt P und noch nicht kondensiertem dampfférmigen
Warmetrager D zu. Das erhitzte fliissige Produkt P verlasst an einem durch einen

Auslass 6.6 gebildeten Produktaustritt P(A) den zylindrischen Austrittsraum 2.5,
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der vorzugsweise als ein Stlick gerades Rohr ausgebildet ist. Als Werkstoff fur den
zylindrischen Austrittsraum 2.5, wie auch fur andere mit dem hei3en Produkt P in
Kontakt kommende Bauteile des Injektors 1*, wird vorzugsweiseaus Polyether
Ether Ketone (PEEK) verwendet. Dieser Werkstoff reduziert durch seine speziel-
len Eigenschaften die Neigung zu Produktablagerungen und —anbrennungen und

ist nachweislich temperatur- und reinigungsmittelbestandig.

Der Dorn 5 besteht einerseits aus dem vor dem zylindrischen Austrittsraum 2.5
endenden Verdrangerkorper 5.1 und andererseits aus einer an dem Verdranger-
korper 5.1 angeformten Verstellstange 5.2. Diese ist unmittelbar oder Gber eine
mit ihr form- und/oder kraftschllssig verbundene Verléngérung durch ein mit dem
Injektorgehause 6 fest verbundenes Laternengehduse 10 und ein sich diesem an-
schlieRendes Befestigungsteil 11 hindurchgefihrt und mit einem Stellantrieb 100
verbunden, der an dem Befestigungsteil 11 gehaltert ist. Mit Hilfe des Stellantriebs
100 kénnen die Verstellstange 5.2 und damit der Verdréngerkdrper 5.1 in axialer
Richtung um eine Verstellbewegung v verfahren werden. Mit dieser Verstellbewe-
gung v kann der Verdrangerkorper 5.1 sehr feinfihlig, beispielsweise mit einer
Genauigkeit von 0,1 mm, in den Mischraum 2.4 hinein- oder aus diesem heraus-

gefahren werden.

Unmittelbar am Injektorgehduse 6 oder, wie im Ausflihrungsbeispiel dargestellt,
mittelbar am Injektorgehduse 6, und zwar vorzugsweise im Verbindungsbereich
des Befestigungsteils 11 mit dem Stellantrieb 100, ist ein Schwingungssensor 200
angeordnet, mit dem am oder im Injektor 1* auftretende Schwingungen, beispiels-
weise deren Schwingungsfrequenz f, erfasst werden. Die Anordnung kann
zweckmaRig so getroffen werden, dass der Schwingungssensor 200 in unmittelba-
rer oder mittelbarer Verbindung zur Verstellstange 5.2 steht, an der sich durch die
Strémung und die thermischen Bedingungen im Injektor 1* angeregte erzwungene
Schwingungen in besonderer Weise ausprédgen. Dieser Schwingungssensor 200
kann beispielsweise auch als Vibrationsschalter ausgefihrt sein, der lediglich fest-
stellt, ob Schwingungen (Vibrationen) auftreten, und der bei Uberschreiten und

Unterschreiten einer vorgegebenen Amplitude jeweils ein Schaltsignal generiert.
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Schwingungssensor 200 und Stellantrieb 100 sind mit einer Steuereinheit 300
verbunden, in der ein Steuerprogramm 300a hinterlegt ist. In diesem Steuerpro-
gramm 300a sind produktspezifische Parameter zur Steuerung bzw. Regelung der
Verstellbewegung v hinterlegt, mit denen die axiale Verschiebung des Verdran-
gerkorpers 5.1 automatisch so gesteuert bzw. geregelt werden kann, dass die
Warmeulbertragungsleistung von dem dampfformigen Warmetrager D in das flus-
sige Produkt P gleichbleibt.

Weiterhin ist vorgesehen, dass eine Temperaturdifferenz AT und/oder eine Druck-
differenz Ap zwischen dem zweiten Einlass 6.4 und dem Produktauslass P(A) ge-
messen und ebenso wie die Informationen zu den Schwingungen, generiert Uber

den Schwingungssensor 200, der Steuereinheit 300 zugefuhrt wird bzw. werden.

Mehrstufiger Injektor (Figuren 2 und 3)

Ein mehrstufiger Injektor 1 (nachfolgend wird jeweils auf die geeig'netste der Figu-
ren 2 oder 3 Bezug genommen und Lageangaben beziehen sich auf die Darstel-
lungslage des Injektors 1) wird auRenseits von einem rohrférmigen Injektorgehau-
se 6 begrenzt, das mit einem zylindrischen Mantelteil 6a ein ringférmiges inneres
Gehause 7 konzentrisch umschliel3t, letzteres links- und stirnseitig mit einem Kra-
genteil 6b teilweise umgreift und rechtsseitig in einem nicht naher bezeichneten
Flansch endet, der innenseits im Bereich des rechtsseitigen Endes des inneren
Gehauses 7 gegenlber letzterem Uber eine dritte Gehausedichtung 18c radial ab-
gedichtet ist (Figur 3). Zwischen der auleren Mantelflache des inneren Gehauses
7 und dem Mantelteil 6a ist ein &ulerer Ringraum 3.3 ausgebildet, der Teil eines
zweiten Beaufschlagungsraumes 3 zur Bereitstellung und Verteilung eines dampf-
formigen Warmetragers D ist. Bei diesem handelt es sich insbesondere um Was-
serdampf, vorzugsweise um sog. kulinarischen Wasserdampf im Sattigungszu-
stand (Sattdampf)), der dem zweiten Beaufschlagungsraum 3, ausgehend von ei-
nem Dampfeintritt D(E), Uber einen zweiten Einlass 6.4, der innenseits einen vor-
zugsweise zylindrischen zweiten Eintrittsraum 3.1 ausbildet, und einen sich fluch-
tend anschlieBenden vorzugsweise konischen Erweiterungsstutzen 6.5, der in-

nenseits einen entsprechend konisch erweiterten Raum 3.2 ausbildet, zugefuhrt
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wird. Die Langsachse des Erweiterungsstutzens 6.5 miindet ein Stlick rechts von
der Mitte der axialen Lange des zweiten Beaufschlagungsraumes 3 in letzteren
ein. Der zweite Beaufschlagungsraum 3 ist an seinem linksseitigen Ende Uber ei-
ne zweite Gehausedichtung 18b, die zwischen dem Injektorgehduse 6 und dem
inneren Gehause 7 axial/radial eingespannt ist, nach aulen abgedichtet. Das
rechtsseitige Ende des inneren Gehauses 7 ragt ein Stuck tber die rechtsseitige
Stirnflache des Flansches am Injektorgehause 6 hinaus und ist dort stirnseitig ge-
gen ein Eintrittsgehduse 6.1 Uber eine vierte Gehausedichtung 18d axial abge-
dichtet. Das Eintrittsgehduse 6.1 bildet an der Abdichtungsstelle mit dem inneren
Gehause 7 einen nicht naher bezeichneten Flansch aus, der mit dem korrespon-

dierenden Flansch am Injektorgehduse 6 verschraubt ist.

In das ringformige innere Gehause 7 greift von rechts ein in axialer Richtung ver-
schieblicher Dorn 5 ein, der in seinem linksseitigen Teil in Form eines Uberwie-
gend konusférmigen, zum linksseitigen Ende sich verjlingenden, rotationssymmet-
rischen Verdrangerkorpers 5.1 ausgebildet ist (Figur 2). Zwischen dem Verdran-
gerkorper 5.1 und dem letzteren umschlieBenden ringférmigen inneren Gehause 7
wird ein ringkanalformiger Mischraum 2.4 gebildet, der Teil eines ersten Beauf-
schlagungsraumes 2 fir ein flissiges Produkt P ist. An den Mischraum 2.4
schliefdt sich rechtsseitig ein zwischen dem rechtsseitigen Ende des inneren Ge-
hauses 7 und dem Verdrangerkorper 5.1 gebildeter innerer erster Ringraum 2.3
an, der gleichfalls Teil des ersten Beaufschlagungsraumes 2 ist, sich disenformig
in Richtung des Mischraumes 2.4 verjingt und mit einer im Eintrittsgehéuse. 6.1
ausgebildeten Eintrittskammer 2.2 unmittelbar verbunden ist. Das Eintrittsgehause
6.1 besitzt einen ersten Einlass 6.3 fur die Zufuhr des flissigen Produkts P, der
innenseits vorzugsweise einen zylindrischen ersten Eintrittsraum 2.1 ausbildet,
wobei letzterer mit der Eintrittskammer 2.2 unmittelbar verbunden ist. Ein Produkt-
eintritt P(E) in den ersten Beaufschlagungsraum 2 erfolgt somit am ersten Einlass
6.3 und das flissige Produkt P gelangt anschlieRend uber den Eintrittsraum 2.1,
die sich anschlieBende Eintrittskammer 2.2, den disenartig verjungten inneren
ersten Ringraum 2.3 in den ringférmigen Mischraum 2.4, um diesen uber einen
vorzugsweise zylindrisch ausgefiihrten Austrittsraum 2.5, der in einem sich links-

seitig an das Kragenteil 6b anschlieBenden Auslass 6.6 ausgebildet ist, zu verlas-
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sen. Der Austrittsraum 2.5 verlangert sich in ein vorzugsweise durchmesserglei-
ches Rohrstlick, das als sog. Kondensationsstrecke dient. Die Kondensationsstre-
cke miindet in eine Rohrerweiterung 6.7 aus, Uber die ein Produktaustritt P(A) in

eine abfliihrende Rohrleitung einer nachgeordneten Prozessanlage erfolgt.

Ein am Auslass 6.6 ausgebildeter, nicht naher bezeichneter Flansch ist mit dem
Kragenteil 6b vorzugsweise verschraubt und dieser Flansch ist gegen eine korres-
pondierende stirnseitigen Begrenzungsfliche des inneren Gehauses 7 Uber eine
erste Gehausedichtung 18a axial abgedichtet. Der Kragenteil 6b ist somit zwi-
schen dem Flansch am Auslass 6.6 und dem innerem Gehause 7 sowohl axial als
auch radial formschlissig festgelegt und die gesamte Aggregation, bestehend aus
den Teilen 6, 6.6 mit 6.7, 7 und 6.1 mit 6.3, wird durch die Schraubverbindung
zwischen dem Flansch am Injektorgehduse 6 und dem Flansch am Eintrittsgehau-
se 6.1 zusammengehalten, in sich verspannt und an den erwahnten Abdichtungs-

stellen 18a bis 18d nach aul’en gedichtet.

Eine erste Spannbuchse 16 greift von rechts in die Bohrung im Flansch am Injek-
torgehause 6 ein, kontaktiert an ihrem dortigen Ende die dritte Gehdusedichtung
18c und umfasst mit einem Bund den Flansch am Injektorgehduse 6. Die erste
Spannbuchse 16 ist innenseits mit einer zweiten Spannbuchse 17 verschraubt,
wobei letztere an ihrem rechtsseitigen Ende mit einem nicht bezeichneten Kragen
in eine nicht bezeichnete nutférmige Ausnehmung zwischen der Stirnflache des
inneren Gehauses 7 und dem Flansch am Eintrittsgehduse 6.1 radial nach innen
formschlissig eingreift. Mit dieser Spannbuchsenanordnung 16/17 lassen sich im
Zusammenwirken mit der Verschraubung zwischen dem Flansch am Injektorge-
hause 6 und dem Flansch am Eintrittsgehause 6.1 der Anpressdruck der Gehau-
sedichtungen 18a, 18b und 18c sowie der axiale Anpressdruck zwischen den
nachstehend noch beschriebenen Gehauseringen, aus denen das innere Gehau-
se 7 zweckmaBig zusammengesetzt ist, einstellen. Dartiber hinaus zentriert der
Kragen an der zweiten Spannbuchse 17 das Eintrittsgehause 6.1 gegenuber dem
inneren Gehause 7, wobei das Eintrittsgehduse 6.1 unter Einschluss der vierten

Gehausedichtung 18d metallisch am inneren Gehause 7 anliegt.
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Der erste Beaufschlagungsraum 2 findet am rechtsseitigen Ende des Eintrittsge-
hauses 6.1 seinen Abschluss lber einen Deckel 6.2, der Uber eine funfte Gehau-
sedichtung 18e in einer Offnung im Eintrittsgehéuse 6.1 abgedichtet und dort vor-
zugsweise Uber einen nicht naher bezeichneten Klemmflansch an einem Later-
nengehduse 10 mittels eines ersten Spannringes 14 form- und kraftschlissig fest-
gelegt ist. In den Verdrangerkorper 5.1 ist rechtsseitig eine Verstellstange 5.2 ein-
geschraubt, die an der Verschraubungsstelle mittels einer Dichtung 21 gegen den
Verdrangerkorper 5.1 abgedichtet ist. Die Verstellstange 5.2 besteht in ihrem
linksseitigen Teil aus einer durchmessergroeren Fuhrungsstange 5.2a und in ih-
rem rechtsseitigen Teil aus einer durchmesserkleineren Befestigungsstange 5.2b
(Figur 2). Die Fihrungsstange 5.2a durchdringt den Deckel 6.2 und den Flansch
am Laternengehause 10 Uber eine Stangendichtung 19 und einen sich anschlie-
Renden Fuhrungsring 20. An das Laternengehause 10 ist rechtsseitig ein Befesti-
gungsteil 11 angeflanscht, wobei diese Verbindung mit einem zweiten Spannring
15, ahnlich jener zwischen Deckel 6.2 und Laternengehause 10, ausgebildet ist.
Die Verstellstange 5.2 ist mit der Befestigungsstange 5.2b mit dem Stellantrieb
100 verbunden, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. Durch diese Anordnung ist der
Dorn 5 in die notwendige axiale Lage im Mischraum 2.4 motorisch zu verschieben
und schlieBllich unverriickbar festzulegen. Bei dem Stellantrieb 100 kann es sich
um einen elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch arbeitenden Aktor, der eine ro-
tative oder translatorische Verstellbewegung urséchlich generiert, handein. Die
Anordnung eines Schwingungssensors 200 und einer Steuereinheit 300 mit einem
dort hinterlegten Steuerprogramm 300a wurde in Figur 1 dargestellt und be-
schrieben. Die dortigen Ausflihrungen sind sinngemaf auch auf den mehrstufigen
Injektor 1 zu lbertragen. Dies betrifft auch die Verstellstange 5.2, die in gleicher

Weise, wie in Figur 1 dargestellt, ausgefuhrt sein kann.

Im ringformigen inneren Gehduse 7 ist am rechtsseitigen Ende eine erste Ringdu-
se 4.1 ausgebildet, die radial auRenseits mit dem auleren Ringraum 3.3 des zwei-
ten Beaufschlagungsraumes 3 verbunden ist und die radial innenseits Gber eine
nicht bezeichnete ringspaltformige erste Austrittséffnung in den Mischraum 2.4
ausmiindet. Uber diese erste Ringdise 4.1 wird der dampfformige Warmetrager

D, von dem Dampfeintritt D(E) kommend, von dem aus dem dusenartig ausgebil-
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deten inneren ersten Ringraum 2.3 austretenden, als Treibstrahl fungierenden
Strom des flussigen Produkts P, das Uber den Produkteintritt P(E) herangefihrt
wird, angesaugt. Die Ansaugung wird durch einen Druckabfall im flussigen Pro-
dukt P erzeugt, der durch Geschwindigkeitserhdhung im Durchtrittsquerschnitt des
Mischraumes 2.4 im Bereich der ringspaltformigen ersten Austrittsoffnung gene-
riert wird. Der dUsenartig ausgebildete innere erste Ringraum 2.3 erzeugt im Be-
reich der ringspaltférmigen ersten Austritts6ffnung generell eine diesbezugliche
Geschwindigkeitserhéhung, die durch eine besondere Mal3nahme im Austrittsen-
de des inneren ersten Ringraums 2.3 deutlich verstarkt wird. Diese Malldnahme
besteht darin, dass am inneren Gehduse 7 bzw. am ersten Gehausering 7.1, in
Stromungsrichtung des flissigen Produkts P gesehen, unmittelbar vor der ring-
spaltformigen ersten Austritts6ffnung eine ringférmige erste Nase 7.1a ausgebildet
ist, die dort einen ersten Durchtrittsquerschnitt radial au3enseits derart einschnurt,
dass dieser, in Stromungsrichtung des flissigen Produkts P gesehen, gegenuber
dem vorgeordneten Durchtrittsquerschnitt des inneren Ringraumes 2.3 verkleinert
ist. Der gleiche Aufbau in diesem Bereich ist auch beim einstufigen Injektor 1* ge-

manR Figur 1 realisiert.

Die ringformige erste Nase 7.1a und auch z.B. weitere Nasen 7.2a, 7.3a bei weite-
ren stromabwarts angeordneten Ringdiisen 4.2, 4.3 zwingen den ringférmigen
Treibstrahl (fliissiges Produkt P) im Bereich der jeweiligen ringspaltformigen Aus-
trittsoffnung in eine Stromungsform, deren Stromungsquerschnitt, bezogen auf ei-
ne durch die Langsachse des Mischraumes 2.4 verlaufende Ebene, in radialer
Richtung eine Erstreckung aufweist, die klein gegenuber einer orthogonalen zwei-
ten Richtung ist, wobei letztere im Wesentlichen mit der Strémungsrichtung des

flissigen Produkts P Ubereinstimmt.

Die ringspaltformige erste Austrittséffnung mindet von der Seite des umschlie-
Renden inneren Gehauses 7, von radial aulenseits, unter einem Neigungswinkel
a gleichsinnig zur Stromungsrichtung des flissigen Produkts P in den Mischraum
2.4 ein. Er wird gegen die Senkrechte auf die Langsachse des Mischraumes 2.4

gemessen, wobei es sich als vorteilhaft erwiesen hat, wenn flir den Neigungswin-
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kel a ein Wert im Bereich 30 bis 45 Grad, bevorzugt ein Wert von 35 Grad, vorge-

sehen ist.

Bezogen auf die Strém(mgsrichtung des flissigen Produkts P geht die stromab-
wartsseitige Begrenzungsflache der ringspaltformigen ersten Austrittsé6ffnung in
eine umlaufende erste Anschragung 7.2b am inneren Gehause 7 uber, wobei die
erste Anschragung 7.2b eine groRere Neigung gegen die Langsachse des Misch-
raumes 2.4 besitzt als die sich an die erste Anschragung 7.2b anschlie3ende Be-
grenzungsflache des inneren Gehauses 7. Der Ubergang zwischen der stromab-
wartsseitigen Begrenzungsflache der ringspaltférmigen ersten Austrittséffnung und
der zugeordneten ersten Anschragung 7.2b ist mit einem relativ gro3en Radius

abgerundet.

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellte Ausfihrungsform des erfindungsgemafen
Injektors 1 weist, in Strdmungsrichtung des flissigen Produkts P gesehen, hinter
der ersten Ringdiise 4.1 zwei weitere Ringdlusen 4.2 und 4.3 auf, die dampfformi-
gen Warmetrager D aus dem &ufleren Ringraum 3.3 des zweiten Beaufschla-
gungsraumes 3 in den unverzweigt bleibenden Strom des flissigen Produkts P
jeweils unter dem Neigungswinkel a einbringen. Das Umfeld der zweiten Ringduse
4.2 und der dritten Ringdlse 4.3 ist jeweils identisch zur ersten Ringduse 4.1 aus-
gebildet, wobei dieser vorstehend beschriebene Bereich der Ringduse 4.1 in Figur
3 mit ,X* gekennzeichnet ist. Dies bezieht sich auf eine ringspaltformige zweite
Austritts6ffnung, eine ringférmige zweite Nase 7.2a sowie eine umlaufende zweite
Ansbhrégung 7.3b im Zusammenhang mit der zweiten Ringdise 4.2 und auf eine
ringspaltférmige dritte Austrittsdffnung, eine ringformige dritte Nase 7.3a sowie ei-
ne umlaufende dritte Anschragung 7.4b im Zusammenhang mit der dritten Ring-
dise 4.3. Die ringformige zweite Nase 7.2a bildet dabei unmittelbar vor Eintritt in
den Mischraum 2.4 einen zweiten Durchtrittsquerschnitt und die ringférmige dritte
Nase 7.3a bildet einen entsprechenden dritten Durchtrittsquerschnitt aus, der je-
weils an der jeweiligen Stelle den Mischraum 2.4 derart einschnirt, dass dieser, in
Stromungsrichtung des flissigen Produkts P gesehen, gegeniber dem jeweils

vorgeordneten Durchtrittsquerschnitt des Mischraumes 2.4 verkleinert ist.
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Das ringférmige innere Gehause 7 (Figur 2) besteht aus separaten Gehauserin-
gen 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, die, in Stromungsrichtung des flissigen Produkts P gese-
hen, aneinandergereiht und Uber jeweils einen Verteilerring 9 im Bereich der je-
weiligen Ringdise 4.1, 4.2, 4.3 axial voneinander beabstandet sind, wobei die je-
weilige innere Begrenzungsfliche der Gehauseringen 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 kegel-
stumpfformig ausgebildet ist. Die jeweilige axiale Beabstandung der Gehauseringe
7.1, 7.2, 7.3, 7.4 erzeugt jeweils einen umlaufenden Ringspalt, der die jeweilige
Ringduse 4.1, 4.2, 4.3 bildet.

Im ersten Gehéusering 7.1 ist im Zusammenwirken mit einem vorzugsweise zy-
lindrisch ausgefuhrten Abschnitt des Verdrangerkorpers 5.1 der dusenformige in-
nere erste Ringraum 2.3 ausgebildet, wahrend der zweite Gehausering 7.2, der
dritte Gehausering 7.3 und der vierte Gehausering 7.4, in Strémungsrichtung des
flussigen Produkts P gesehen und jeweils im Zusammenwirken mit dem sich hin-
ter der ersten Ringdlse 4.1 und naherungsweise parallel zur inneren kegelstumpf-
formigen Begrenzungsflache des jeweils zugeordneten Gehduserings 7.2 bis 7.3
verjingenden Verdréngerkérpers 5.1, innenseits einen inneren zweiten Ringraum
2.4.1 bzw. einen inneren dritten Ringraum 2.4.2 bzw. eine Austrittskammer 2.4.3
ausbilden, die zusammen den Mischraum 2.4 bilden. Durch die vorstehend be-
schriebene Ausgestaltung des ersten Beaufschlagungsraumes 2 in seinem von
dem Verdrangerkorper 5.1 durchdrungenen Erstreckungsbereich verjingt sich, in

Stromungsrichtung des fliissigen Produkts P gesehen, dieser Bereich fortlaufend.

Der jeweilige Eintritt der RingdUse 4.1, 4.2, 4.3 ist von dem in das innere Gehause
7 auBenseits radial eingreifenden Verteilerring 9 umschlossen, der, Uber seinen
Umfang verteilt, eine Vielzahl von vorzugsweise gleichmafig voneinander beab-
standeten Ringbohrungen 9a aufweist, die jeweils die Ringdise 4.1, 4.2, 4.3 mit
dem zweiten Beaufschlagungsraum 3 verbinden. Dadurch wird eine moglichst
gleichmafige Verteilung des dampfférmigen Warmetragers D innerhalb der jeweils

zugeordneten Ringduse erreicht.

Um eine gleichmaRige Verteilung des dampfformigen Warmetragers D vom &aul3e-

ren Ringraum 3.3 des zweiten Beaufschlagungsraumes 3 auf die parallel ange-
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schlossenen Ringdilsen 4.1, 4.2 und 4.3 sicherzustellen, ist, in Strdmungsrichtung
des dampfformigen Warmetragers D gesehen und vor dessen Eintritt in den zwei-
ten Beaufschlagungsraum 3, in dem sich an den zweiten Einlass ‘6.4 anschlielRen-
den konusférmigen Erweiterungsstutzen 6.5 ein Leitblech 8 mit einer Vielzahl sieb-
formig angeordneter Verteilerbohrungen 8a vorgesehen, das den Durchtrittsquer-
schnitt des Erweiterungsstutzens 6.5 fast vollstédndig ausfulit. Das Leitblech 8 ist
dabei vorzugsweise V-férmig gefaltet und die Faltkante verlduft vorzugsweise in
der Ebene des groflten Durchmessers des konusformigen Erweiterungsstutzens
6.5.



10

15

20

25

30

WO 2014/202174

20

PCT/EP2014/001411

BEZUGSZEICHENLISTE DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN

1*
1

21
22
23

2.4

2.41
242
243

2.5

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.2a
5.2b

6a

einstufiger Injektor

mehrstufiger Injektor

erster Beaufschlagungsraum (Produkt)
zylindrischer erster Eintrittsraum
Eintrittskammer

innerer erster Ringraum

Mischraum (ringkanalférmig)
innerer zweiter Ringraum
innerer dritter Ringraum

Auétrittskammer
zylindrischer Austrittsraum

zweiter Beaufschlagungsraum (Wasserdampf)
zylindrischer zweiter Eintrittsraum
konisch erweiterter Raum

aulerer Ringraum

erste Ringduse
zweite Ringduse

dritte Ringduse

Dorn
Verdrangerkorper
Verstellstange
Fuhrungsstange

Befestigungsstange

Injektorgehause

Mantelteil



10

15

20

25

30

WO 2014/202174

6b

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

71
7.2
7.3
7.4

7.1a
7.2a
7.3a

7.2b

7.3b
7.4b

8a

9a

10
11
14

21

Kragenteil

Eintrittsgehause
Deckel

erster Einlass
zweiter Einlass
Erweiterungsstutzen
Auslass

Rohrerweiterung

inneres Gehause
erster Gehausering
zweiter Gehausering
dritter Gehausering

vierter Gehausering

ringférmige erste Nase
ringférmige zweite Nase

ringférmige dritte Nase

umlaufende erste Anschragung
umlaufende zweite Anschragung

umlaufende dritte Anschragung

Leitblech
Verteilerbohrung

Verteilerring
Ringbohrung

Laternengehause
Befestigungsteil

erster Spannring

PCT/EP2014/001411



10

15

20

25

30

WO 2014/202174 PCT/EP2014/001411

15
16
17 .

18a
18b
18c
18d
18e

19
20
21

100
200

300
300a

D(E)

P
P(E)
P(A)

T(D(E))
T(P(A))
AT

22

zweiter Spannring
erste Spannbuchse

zweite Spannbuchse

erste Gehausedichtung
zweite Gehausedichtung
dritte Gehausedichtung
vierte Gehausedichtung
funfte Gehausedichtung

Stangendichtung
Fahrungsring

Dichtung

Stellantrieb

Schwingungssensor

Steuereinheit

Steuerprogramm

dampfformiger Warmetrager (Wasserdampf; kulinarischer Sattdampf);
zweites Arbeitsfluid

Dampfeintritt

flissiges Produkt; erstes Arbeitsfluid
Produkteintritt
Produktaustritt

Eintrittstemperafur des dampfformigen Warmetragers D
Austrittstemperatur des flissigen Produkts P
Temperaturdifferenz (AT = T(D(E)) - T(P(A)))



WO 2014/202174 PCT/EP2014/001411
23

a Neigungswinkel
f Schwingungsfrequenz

p(D(E)) Eintrittsdruck des dampfférmigen Warmetragers D
p(P(A)) Austrittsdruck des erhitzten flissigen Produkts P

Ap Druckdifferenz (Ap = p(D(E)) - p(P(A)))

v Verstellbewegung
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Patentanspriiche

Verfahren mit einem Injektor zum Einleiten eines dampfférmigen Warmetra-
gers in ein flissiges Produkt, insbesondere in ein Nahrungsmittel oder Ge-
trank, bei dem der dampfformige Warmetrager (D) das flissige Produkt (P)
zur Bildung eines keimfreien Produkts erhitzt, bei dem das Strémen
(a) entweder des dampfformigen Warmetragers (D) durch Druckabfall
hervorgerufen wird, der durch die Geschwindigkeit des flussigen Pro-
dukts (P) entsteht, oder
(b) des flissigen Produkts (P) durch Druckabfall hervorgerufen wird, der
durch die Geschwindigkeit des dampfférmigen Warmetragers (D) ent-
steht,
und bei dem das aus dem flissigen Produkt (P) und dem dampfférmigen
Warmetrager (D) bestehende Zweiphasengemisch wenigstens einen sich in
einer gemeinsamen Stromungsrichtung erstreckendén ringkanalférmigen
Mischraum durchstromt und dieser wenigstens eine Mischraum zwischen ei-
nem Gehause des Injektors und einem dornférmig ausgebildeten Verdran-
gerkdrper, der in Stromungsrichtung axial verschiebbar ist, gebildet ist, wobei
eine Verschiebung des Verdrangerkorpers in Stromungsrichtung eine Redu-
zierung und eine Verschiebung entgegen der Strdmungsrichtung eine Ver-
groRerung der Durchtrittsquerschnitte des Mischraums bewirkt,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens
. eine von der Stromung im Injektor erzeugte und erzwungenen Schwin-
gungsfrequenz (f) des gesamten Injektors oder eines ausgewahlten Tei-
les desselben oder
. eine Temperaturdifferenz (AT) zwischen der Eintrittstemperatur des
dampfformigen Warmetragers T(D(E)) am Eintritt in den und der Aus-
trittstemperatur des erhitzten flissigen Produkts T(P(A)) am Austritt aus
dem Injektor oder
. eine Druckdifferenz (Ap) zwischen dem Eintrittsdruck des dampfférmi-
gen Warmetragers p(D(E)) am Eintritt in den und dem Austrittsdruck

des erhitzten fliissigen Produkts p(P(A)) am Austritt aus dem Injektor
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erfasst wird,
und dass in Abhédngigkeit von einer oder mehreren dieser physikalischen
MessgrofRen eine automatisch gesteuerte axiale Verschiebung des Verdran-
gerkorpers in der Weise durchgefiihrt wird, dass die Warmeubertragungsleis-
tung von dem dampfformigen Warmetrager (D) in das flussige Produkt (P)
gleichbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Erhitzung des flissigen Produkts (P) durch den dampfférmigen
Warmetrager (D) in mehr als einem Mischraum, die in Strdmungsrichtung in

Reihe geschaltet sind, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die automatisch gesteuerte Verschiebung des Verdrangerkorpers
durchgefiihrt wird, wenn die Temperatur am Austritt aus einer dem Injektor,
in Stromungsrichtung des Produkts (P) gesehen, nachgeordneten Heillhalte-
strecke gegenlber der Austrittstemperatur des erhitzten flussigen Produkts
(P) am Austritt aus dem Injektor um eine vorgegebene zuldssige Tempera-

turdifferenz Uberschritten ist.

Injektor zum Einleiten eines dampfformigen Warmetragers in ein flissiges
Produkt, insbesondere ein Nahrungsmittel oder Getrank, zur Durchfuhrung
des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem der
dampfformige Warmetrager (D) das flissige Produkt (P) zur Bildung eines
keimfreien Produkts erhitzt und bei dem das Stromen des dampfférmigen
Warmetragers (D) durch Druckabfall hervorgerufen wird, der durch die Ge-
schwindigkeit des flissigen Produkts (P) entsteht, mit einem Injektorgehause
(6), das einen ersten Einlass (6.3) fur das ﬂUssige Produkt (P) und einen
zweiten Einlass (6.4) fur den dampfférmigen Warmetrager (D) aufweist, mit
einem im Injektorgehduse (6) einen Auslass (6.6) aufweisenden ersten Be-

aufschlagungsraum (2), der eintrittsseitig disenférmig ausgebildet und mit
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dem ersten Einlass (6.3) verbunden ist, mit einem ringkanalférmigen Misch-

raum (2.4), der Teil des ersten Beaufschlagungsraumes (2) ist und der zwi-

schen einem rotationssymmetrischen, in axialer Richtung verschieblichen

Verdrangerkorper (5.1) einerseits und einem letzteren umschlie3enden ring-

férmigen inneren‘ Gehause (7) andererseits gebildet wird, mit einem zwi-

schen dem inneren Gehause (7) und dem dieses umschlie}enden Injektor-
gehduse (6) gebildeten ringférmigen zweiten Beaufschlagungsraum (3), der
mit dem zweiten Einlass (6.4) verbunden ist, mit wenigstens einer Ringduse

(4.1, 4.2, 4.3, ..), die, in Strdomungsrichtung des flissigen Produkts (P) gese-

hen, bei Mehrfachanordnung im Abstand hintereinander angeordnet, jeweils

vom dampfformigen Warmetrager (D) beaufschlagbar, im oder am inneren

Gehéause (7) ausgebildet und mit dem zweiten Beaufschlagungsraum (3)

verbunden ist/sind und die von der Seite des umschlieBenden inneren Ge-

hauses (7) in den Mischraum (2.4) einmindet/einmunden, und mit einem mo-

torisch verstellbaren Verdrangerkorper (5.1),

dadurch gekennzeichnet,

e dass der Verdrangerkorper (5.1) Uber eine Verstellstange (5.2) mit einem
Stellantrieb (100) verbunden ist,

e dass eine Steuereinheit (300) vorgesehen ist, in der die physikalischen
Messgrolen Schwingungsfrequenz (f), Temperaturdifferenz (AT) und
Druckdifferenz (Ap) gespeichert werden und in der ein Steuerprogramm
(300a) hinterlegt ist,

e und dass die Steuereinheit (300) lGber den Stellantrieb (100) eine axiale
Verstellbewegung (v) der Verstellstange (5.2) nach Vorgabe durch das
Steuerprogramm (300a) und in Abhangigkeit von einer oder mehreren der

physikalischen Messgroien (f; AT; Ap) vornimmt.

Injektor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass unmittelbar oder mittelbar am Injektorgehduse (6) ein Schwingungs-

sensor (200) angeordnet ist.
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6. Injektor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwingungssensor (200) in unmittelbarer oder mittelbarer Verbin-

dung zur Verstelistange (5.2) steht.

7. Injektor nach einem der Anspruche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass produktbertihrte Bauteile des Injektors (1*; 1) aus Polyether Ether Keto-
ne (PEEK) bestehen.
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