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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wär-
mebehandlung von flüssigen Lebensmitteln, insbe-
sondere Getränken, vorzugsweise von Fruchtsäften 
oder dergleichen hochviskosen Flüssigkeiten mit 
oder ohne Feststoffanteil, wonach das flüssige Le-
bensmittel durch zumindest ein Wärmeträgermedium 
im Zuge eines Wärmetausches erwärmt wird.

[0002] Die Wärmebehandlung von flüssigen Le-
bensmitteln ist von besonderer Bedeutung, um die 
Haltbarkeit und Genussfähigkeit zu gewährleisten. 
Im Zuge einer solchen Wärmebehandlung, auch 
Pasteurisierung oder Pasteurisation genannt, geht es 
darum, kurzzeitig die betreffenden flüssigen Lebens-
mittel auf ca. 60°C bis 90°C, in bestimmten Fällen so-
gar bis auf 140°C zu erwärmen, um etwaige Mikroor-
ganismen abzutöten. Dabei kommt es entsprechend 
den Erkenntnissen des französischen Chemikers 
Louis Pasteur ergänzend darauf an, die wärmebe-
handelten Substanzen respektive Lebensmittel in ei-
nem verschlossenen Behältnis bzw. in einem abge-
schlossen Bereich zu bevorraten. Denn nur so kann 
gewährleistet werden, dass neue Mikroorganismen 
nach Abtöten der gegebenenfalls vorhandenen nicht 
eindringen können.

[0003] Neben der bekannten Pasteurisierung von 
Milch werden auch andere flüssige Lebensmittel wie 
Wein, Fruchtsaft oder Bier der beschriebenen Wär-
mebehandlung bzw. Pasteurisation unterzogen. Zu 
diesem Zweck greift man in der Praxis u. a. auf Wär-
metauscher zurück, die als Röhrenwärmetauscher 
entsprechend der gattungsbildenden DE 297 24 324 
U1 ausgebildet sind. Tatsächlich finden sich hier in ei-
nem zylindrischen Wärmetauscher eine Vielzahl von 
Innenrohren, durch welche das zu wärmebehandeln-
de flüssige Lebensmittel geführt wird. Demgegen-
über durchströmt das Wärmeträgermedium das Au-
ßenrohr bzw. den zwischen den einzelnen Innenroh-
ren verbleibenden Freiraum.

[0004] Die bekannte Vorgehensweise hat sich 
grundsätzlich bewährt, erfordert jedoch in Bezug auf 
die erforderlichen Wärmeaustauschflächen einen 
recht hohen Raum- und Platzbedarf. Hinzu kommt, 
dass Röhrenwärmetauscher bzw. solche mit Rohr-
bündeln dann Probleme bereiten können, wenn 
hochviskose Getränke wie beispielsweise Fruchtsäf-
te zur Wärmebehandlung anstehen. Dies lässt sich 
darauf zurückführen, dass die Rohrbündel in der Re-
gel eine mehr oder minder starke Umlenkung ein-
gangsseitig und/oder ausgangsseitig eines zugehöri-
gen Wärmetauschers aufweisen. In dieser einen 
oder den mehreren Umlenkungen können sich in bei-
spielsweise Fruchtsäften vorhandene Feststoffe wie 
Fruchtfasern verfangen. Als Folge hiervon bilden sich 
Ablagerungen, die im schlimmsten Fall zu Verstop-
fungen des Wärmetauschers führen oder führen kön-

nen.

[0005] Des Weiteren bilden im Lebensmittel mitge-
führte Feststoffe häufig Beläge im Innern des Wär-
metauschers, welche sich bei einer zerklüfteten Bau-
weise mit scharfen Umlenkungen nur schwer oder 
praktisch gar nicht entfernen lassen. Auch in diesem 
Fall sind Funktionsbeeinträchtigungen des Wärme-
tauschers und/oder ein Nachlassen seiner Effizienz 
infolge der sich absetzenden Beläge möglich und 
werden in der Praxis beobachtet.

[0006] Ähnliches gilt für eine Vorrichtung zur Wär-
mebehandlung von Milch, wie sie in der DE 30 40 943 
C2 beschrieben wird. Zwar kommt in diesem Fall ein 
Plattenwärmetauscher zum Einsatz, bei welchem der 
Wärmeaustausch im Gegenstrom stattfindet. Erfolg 
versprechende Lösungsansätze für die zuvor skiz-
zierten Probleme lassen sich hieraus jedoch nicht 
herleiten.

[0007] Der Erfindung liegt das technische Problem 
zugrunde, ein Verfahren zur Wärmebehandlung von 
flüssigen Lebensmitteln der eingangs beschriebenen 
Ausgestaltung so weiter zu entwickeln, dass ein mög-
lichst widerstandsarmer Fluidstrom ohne starke Um-
lenkungen und mit möglichst homogenen Geschwin-
digkeitsprofil zur Verfügung gestellt wird, um Ablage-
rungen zu verhindern, und zwar bei zugleich kompak-
ter und Platz sparender Bauweise eines zugehörigen 
Wärmetauschers. Außerdem soll eine besonders ge-
eignete Vorrichtung angegeben werden.

[0008] Zur Lösung dieses technischen Problems ist 
ein gattungsgemäßes Verfahren im Rahmen der Er-
findung dadurch gekennzeichnet, dass das zu wär-
mebehandelnde Lebensmittel und/oder das Wärme-
trägermedium entlang eines spiral- und/oder wendel-
förmigen Fluidkanals geführt werden.

[0009] Der Fluidkanal für das Lebensmittel wird 
auch als Lebensmittel-Fluidkanal bezeichnet. Das 
Wärmeträgermedium wird entlang eines Wärmeträ-
germedium-Fluidkanals geführt. Erfindungsgemäß 
ist nun wenigstens einer dieser beiden Fluidkanäle 
oder sind beide Fluidkanäle jeweils spiral- und/oder 
wendelförmig ausgelegt. Das heißt, der jeweilige Flu-
idkanal beschreibt bei spiralförmiger Ausbildung eine 
Kurve, die um einen zentralen Punkt respektive eine 
Achse des zumeist zylindrischen Wärmetauschers 
verläuft, und sich je nach Laufrichtung immer weiter 
von der Achse entfernt oder sich dieser annähert. Üb-
licherweise erstreckt sich eine solche Spirale und da-
mit der jeweilige Fluidkanal in einer Ebene, kann aber 
auch über eine räumliche Ausdehnung verfügen. Zu 
erwähnen sei an dieser Stelle die so genannte archi-
medische Kugelspirale, welche eine Spirale be-
schreibt, die sich entlang einer Kugelfläche von der 
Achse bzw. ihrem Mittelpunkt entfernt respektive sich 
diesem annähert.
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[0010] Im Allgemeinen und aus Gründen einer be-
sonders kompakten Bauweise werden der wenigs-
tens eine Fluidkanal oder werden beide Fluidkanäle 
wendelförmig geführt. Das heißt, der jeweilige Fluid-
kanal beschreibt eine Kurve, die sich mit konstanter 
Steigung um den Mantel eines Zylinders windet. In-
sofern eignet sich ein solcher wendelförmiger Verlauf 
des Fluidkanals besonders dann, wenn ein insge-
samt zylindrischer Wärmetauscher zum Einsatz 
kommt. Dieser Wärmetauscher kann im Querschnitt 
aus einem oder mehreren Rohrringen aufgebaut 
sein, wobei sich der jeweilige Fluidkanal im Innern ei-
nes solchen Rohrringes platzieren lässt. Sofern in 
diesem Zusammenhang der Fluidkanal mit einem In-
nenmantel und/oder Außenmantel des Rohrringes 
flüssigkeitsdicht verbunden wird, werden praktisch 
automatisch zwei zueinander parallel verlaufende je-
weils wendelförmige Fluidkanäle definiert, die über 
ihre gesamte Länge in Wärmekontakt stehen und 
folglich eine besonders große Wärmeaustauschflä-
che zur Verfügung stellen. – Selbstverständlich kann 
der jeweilige Fluidkanal auch über eine kombinierte 
spiral- und wendelförmige Gestalt verfügen. In der 
Regel ist dieser jedoch durchgängig wendelförmig 
mit gleich bleibender Steigung wie beschrieben aus-
gelegt.

[0011] Im Rahmen der Erfindung ist es nicht nur 
möglich, das wärmezubehandelnde flüssige Lebens-
mittel direkt mit Hilfe des Wärmeträgermediums einer 
Wärmebehandlung respektive Pasteurisation zu un-
terziehen. Sondern dieser Vorgang kann auch indi-
rekt erfolgen. Hiermit ist im Rahmen der Erfindung 
die Vorgehensweise gemeint, dass zunächst die 
Wärme vom Wärmeträgermedium auf ein Transfer-
medium und dann von diesem auf das Lebensmittel 
übertragen wird. Durch diese Auslegung besteht die 
Möglichkeit, die Fluidkanäle von einerseits dem Le-
bensmittel und andererseits dem Wärmeträgermedi-
um örtlich über ihre gesamte Länge durch den Fluid-
kanal des Transfermediums voneinander zu trennen. 
Dadurch ist gewährleistet, dass selbst bei einer mög-
lichen Leckage des Fluidkanals des Lebensmittels 
das Lebensmittel nicht durch das Wärmeträgermedi-
um dekontaminiert wird. Denn ein direkter Kontakt 
wird – wie beschrieben – durch das zwischengeschal-
tete Transfermedium verhindert. Dabei kann das 
Transfermedium so ausgelegt werden, dass es in ei-
nem völlig autarken und geschlossenen Fluidkanal 
im Innern des Wärmetauschers geführt wird und folg-
lich von der äußeren Umgebung abgeschlossen ist. 
Dadurch kann der Eintrag von Mikroben erfolgreich 
verhindert werden, selbst wenn der Lebensmittel-Flu-
idkanal eine Leckage aufweisen sollte.

[0012] Als Wärmeträgermedium mag Wasser oder 
auch das zuvor erwärmte Lebensmittel dienen, um 
die Energieverluste so gering wie möglich zu halten. 
Selbstverständlich sind auch andere Flüssigkeiten 
oder sogar Gase als Wärmeträgermedium denkbar 

und werden von der Erfindung umfasst.

[0013] Dabei hat sich besonders bewährt, wenn der 
jeweilige Fluidkanal über einen Rechteckprofilquer-
schnitt mit gegebenenfalls abgerundeten Ecken ver-
fügt. Sofern ein solcher wendelförmiger Fluidkanal 
aus dem beschriebenen Rechteckhohlprofil im In-
nern eines Rohrringes platziert wird, lässt sich eine 
besonders große Wärmeaustauschfläche auf kleins-
tem Raum realisieren. Denn in diesem Fall kann das 
flüssige Lebensmittel durch den betreffenden wen-
delförmigen und mit dem Rechteckprofilquerschnitt 
ausgerüsteten Fluidkanal geführt werden, wohinge-
gen das Wärmeträgermedium durch den Rohrring 
strömt, und zwar beispielsweise in axialer Richtung. 
Selbstverständlich kann auch umgekehrt verfahren 
werden. In diesem Fall würde das zu wärmebehan-
delnde flüssige Lebensmittel durch den Rohrring ge-
führt werden, wohingegen der wendelförmige Fluid-
kanal das Wärmeträgermedium aufnimmt.

[0014] Sofern der Fluidkanal mit dem Rechteckpro-
filquerschnitt den Rohrring zwischen seinem Innen-
mantel und seinem Außenmantel ausfüllt, wird in den 
Zwischenräumen zwischen den einzelnen Wendeln 
ein weiterer und ebenfalls wendelförmiger Fluidkanal 
mit der selben Steigung definiert, wobei beide Fluid-
kanäle parallel zueinander verlaufen. Dadurch ist ein 
besonders inniger Wärmekontakt gegeben. Denn bei 
dieser Variante werden alle Fluidkanäle der an der 
Wärmeübertragung beteiligten Medien wendelförmig 
durch den Rohrring bzw. den Wärmetauscher ge-
führt.

[0015] Um die beteiligten Oberflächen zu vergrö-
ßern und eine Optimierung der Strömungsprofile zu 
gewährleisten, hat es sich ergänzend als günstig er-
wiesen, wenn der jeweilige Fluidkanal außen- 
und/oder innenwandseitig mit im Wesentlichen quer 
zur Strömung verlaufenden Strömungswiderständen 
zur Turbulenzerzeugung ausgerüstet ist. Die Strö-
mungswiderstände finden sich dabei regelmäßig an 
den Breitseiten des Rechteckprofilquerschnitts, weil 
der Fluidkanal mit einer oder mit beiden Schmalsei-
ten mit dem Innenmantel respektive Außenmantel 
des Rohrringes flüssigkeitsdicht verbunden ist. Das 
kann im Zuge einer Laserschweißung oder auch auf 
andere Art und Weise gewährleistet werden.

[0016] Um den Fluidkanal mit Rechteckprofilquer-
schnitt und wendelförmiger Gestalt herstellen zu kön-
nen, hat es sich bewährt, allgemein ein Rechteckpro-
fil durch so genanntes Hydroforming aus entspre-
chend gestalteten Rohren herzustellen. Im Zuge des 
Hydroforming oder Innenhochdruckumformens wird 
ein rohrförmiges Werkstück durch Innendruck aufge-
weitet und gleichzeitig durch eine Axialkraft ge-
staucht.

[0017]  Hier kann beispielsweise mit zylindrischen 
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Rohren gearbeitet werden, die durch den Innendruck 
die gewünschte Gestalt mit dem Rechteckprofilquer-
schnitt erhalten. Da das Innenhochdruckumformen 
meistens in einem geschlossenen Werkzeug stattfin-
det, lässt sich dem zu bearbeitenden Rohrstück nicht 
nur der Rechteckprofilquerschnitt aufprägen, son-
dern das Rohrstück kann in dem Werkzeug zugleich 
auch mit der notwendigen wendelförmigen Gestalt 
versehen werden. Das heißt, es ist denkbar, durch In-
nenhochdruckumformen einzelne Wendelsegmente 
mit Rechteckprofilquerschnitt aus zylindrischen Roh-
ren herzustellen. Diese Wendelsegmente mögen ei-
nen Winkelbereich von beispielsweise bis zu 360° 
beschreiben.

[0018] Mehrere solcher Wendelsegmente können 
anschließend (beispielsweise durch Schweißen) mit-
einander verbunden werden und den gewünschten 
wendelförmigen Fluidkanal darstellen. Des Weiteren 
kann durch das beschriebene Innenhochdruckumfor-
men automatisch und in einem Arbeitsgang dafür ge-
sorgt werden, dass die Rohre bzw. Rohrstücke als 
Ausgangsmaterialien nicht nur über die gewünschte 
wendelförmige Gestalt mit dem Rechteckprofilquer-
schnitt verfügen, sondern zugleich mit den quer zur 
Strömung verlaufenden Strömungswiderständen 
ausgerüstet sind. Tatsächlich lassen sich diese Strö-
mungswiderstände als Riffelungen oder Prägungen 
definieren und sind an den Breitseiten des Rechte-
ckes vorgesehen. Dabei mögen die Strömungswider-
stände jeweils in radialer Richtung im Vergleich zur 
Achse der Wendel ausgerichtet sein. Die Achse der 
Wendel bzw. die Wendelachse fällt üblicherweise mit 
der Achse des zylindrischen Wärmetauschers, also 
der Zylinderachse, zusammen.

[0019] Im Ergebnis werden ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Wärmebehandlung von flüssigen Le-
bensmitteln vorgestellt, die sich durch eine kompakte 
Bauweise auszeichnen und welche einen besonders 
strömungsgünstigen Verlauf innerhalb der Fluidkanä-
le aufweisen. Dies lässt sich darauf zurückführen, 
dass durch den wendelförmigen Charakter des we-
nigstens einen Fluidkanals Knicke, scharfe Biegun-
gen etc. vermieden werden. Als Folge hiervon eignet 
sich die Vorrichtung und auch das Verfahren beson-
ders zur Wärmebehandlung von hochviskosen Flüs-
sigkeiten respektive hochviskosen flüssigen Lebens-
mitteln. Mit solchen hochviskosen Lebensmitteln sind 
solche Lebensmittel im Rahmen der Erfindung ge-
meint, die über eine deutlich höhere Viskosität als 
beispielsweise Wasser verfügen. Oftmals besitzen 
derartige flüssige Lebensmittel einen nicht unerhebli-
chen Feststoffanteil, der durch bei der Gewinnung 
des Lebensmittels zwangsläufig entstehende Frucht-
bestandteile, Fruchtfasern etc. gekennzeichnet ist.

[0020] Da zunehmend solche Feststoffanteile bzw. 
Fruchtfasern von Verbrauchern in den betreffenden 
flüssigen Lebensmitteln gefordert werden und als be-

sonderes Qualitätsmerkmal gelten, kommt der Be-
handlung derartiger hochviskoser Flüssigkeiten und 
insbesondere ihrer Pasteurisierung eine zunehmen-
de Bedeutung zu. Dies hat die Erfindung erkannt und 
stellt zum ersten Mal eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Wärmebehandlung solcher Flüssigkeiten zur 
Verfügung, die einen wartungsarmen und nahezu 
störungsfreien Betrieb gewährleisten. Denn Verstop-
fungen, Ablagerungen etc. sind aufgrund der strö-
mungsgünstigen Flüssigkeitsführung nicht zu erwar-
ten. Das alles wird darüber hinaus bei einem beson-
ders kompakten Aufbau erreicht, so dass die Herstel-
lungskosten für einen entsprechend gestalteten Wär-
metauscher niedrig sind. Dies um so mehr, als der je-
weils wendelförmig ausgestaltete Fluidkanal prak-
tisch in einem einzigen Arbeitsschritt durch Innen-
hochdruckumformen ganz oder segmentweise pro-
duziert werden kann.

[0021] Gegenstand der Erfindung ist auch die Ver-
wendung eines Wärmetauschers mit wenigstens ei-
nem Fluidkanal für die zu erwärmende Flüssigkeit 
und einem Fluidkanal für ein Wärmeträgermedium, 
wobei wenigstens einer der beiden Fluidkanäle spi-
ralförmig und/oder wendelförmig ausgebildet ist. Ein 
solcher Wärmetauscher mit wenigstens einem wen-
delförmigen Fluidkanal ist grundsätzlich durch die DE 
10 2006 019 844 A1 bekannt, allerdings in Verbin-
dung mit einem Heizgerät. Folgerichtig zielt die erfin-
dungsgemäße Verwendung nach dem geltenden An-
spruch 14 auf den Einsatz eines solchen Wärmetau-
schers zur Wärmebehandlung und insbesondere 
Pasteurisierung von Getränken, respektive von flüs-
sigen Lebensmitteln. Besonders geht es um die Wär-
mebehandlung hochviskoser flüssiger Lebensmittel 
mit oder ohne Feststoffanteil. Hierin sind die wesent-
lichen Vorteile zu sehen.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung näher erläutert; es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Vorrichtung 
zur Wärmebehandlung schematisch,

[0024] Fig. 2 ein Detail aus Fig. 1, nämlich den 
wendelförmigen Fluidkanal,

[0025] Fig. 3 eine abgewandelte Ausführungsform 
der Erfindung und

[0026] Fig. 4 eine weitere Variante der Erfindung 
mit zusätzlichem Transfermedium-Fluidkanal.

[0027] In den Figuren ist eine Vorrichtung zur Wär-
mebehandlung dargestellt. Diese verfügt in ihrem 
grundsätzlichen Aufbau über einen Lebensmittel-Flu-
idkanal 1 und wenigstens einen Wärmeträgermedi-
um-Fluidkanal 2, die miteinander in direktem oder in-
direktem Wärmekontakt stehen. Im Rahmen der Va-
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riante nach Fig. 1 findet ein direkter Wärmeaus-
tausch zwischen dem Lebensmittel-Fluidkanal 1 und 
dem Wärmeträgermedium-Fluidkanal 2 statt. Dage-
gen stellt die Fig. 4 eine Variante dar, bei welcher die 
Wärme von dem Wärmeträgermedium-Fluidkanal 2
auf den Lebensmittel-Fluidkanal 1 indirekt übertra-
gen wird, nämlich unter Zwischenschaltung eines 
Transfermedium-Fluidkanals 3.

[0028] Die Fluidkanäle 1, 2 respektive 1, 2, 3 formen 
insgesamt einen Wärmetauscher 4 bzw. werden in ei-
nem solchen Wärmetauscher 4 aufgenommen. Die-
ser Wärmetauscher 4 stellt das Herz bzw. Kernstück 
der dargestellten Vorrichtung zur Wärmebehandlung 
dar.

[0029] Erfindungsgemäß ist nun vorgesehen, dass 
der Lebensmittel-Fluidkanal 1 und/oder der Wärme-
trägermedium-Fluidkanal 2 wenigstens im Bereich ih-
res gemeinsamen Wärmetauschers 4 spiral- 
und/oder wendelförmig ausgebildet sind. Im Rahmen 
der Darstellung nach Fig. 1 verfügt der Lebensmit-
tel-Fluidkanal 1 über eine wendelförmige Gestalt. 
Das heißt, der Lebensmittel-Fluidkanal 1 beschreibt 
im Raum eine Kurve, die sich mit konstanter Steigung 
um den Mantel eines Zylinders 5, 6 bzw. gleich beab-
standet im Vergleich zu einer Wendelachse A windet. 
Die Wendelachse A stellt zugleich die Zylinderachse 
A des betreffenden Zylinders 5, 6 dar. Der Zylinder 5, 
6 weist einen Innenmantel 5 und einen Außenmantel 
6 auf, die zwischen sich einen Rohrring 7 definieren.

[0030] Im Rahmen der Variante nach Fig. 3 sind 
zwei konzentrisch und aneinander anliegend zu der 
gemeinsamen Achse A angeordnete Rohrringe 7
realisiert, die über jeweils eine Verbindungsleitung 8, 
9 miteinander gekoppelt sind. In diesem Zusammen-
hang sorgt die Verbindungsleitung 8 dafür, dass das 
Wärmeträgermedium durch beide Rohrringe 7 von 
einem Einlass I bis zum Auslass E geführt wird. Ver-
gleichbares gilt für die Verbindungsleitung 9, die ähn-
liches für das flüssige Lebensmittel und folglich den 
Lebensmittel-Fluidkanal 1 sicherstellt. Man erkennt, 
dass beide Rohrringe 7 durch eine Zwischenwand 12
voneinander getrennt sind. Die Zwischenwand 12
stellt den Außenmantel 6 für den radial innersten 
Rohrring 7 und zugleich den Innenmantel 5 für den 
radial äußeren Rohrring 7 dar.

[0031] Im Rahmen der gesamten Darstellungen ist 
der Lebensmittel-Fluidkanal 1 derart in einer Wendel 
gestaltet, wie sie im Detail in der Fig. 2 gezeigt ist. 
Vergleichbares gilt für den Wärmeträgermedium-Flu-
idkanal 2 bei der Variante nach Fig. 4. Anhand dieser 
Detaildarstellung erkennt man, dass der jeweilige 
Fluidkanal 1 im Beispielfall über einen Rechteckpro-
filquerschnitt verfügt. Dieser Rechteckprofilquer-
schnitt setzt sich aus zwei Breitseiten 1a und zwei 
Schmalseiten 1b zusammen. Darüber hinaus verfügt 
der Lebensmittel-Fluidkanal respektive sein Recht-

eckprofilquerschnitt über abgerundete Ecken 10. 
Diese abgerundeten Ecken stellen sich aufgrund sei-
ner Herstellung aus einem Rohrstück durch Innen-
hochdruckumformen von selbst ein.

[0032] Der Lebensmittel-Fluidkanal 1 wird um einen 
inneren Rohrkern des Rohrringes 7 gewickelt, und 
zwar genauer um den zylindrischen Innenmantel 5. 
Außen wird der Lebensmittel-Fluidkanal 1 durch den 
ebenfalls zylindrischen Außenmantel 6 abgeschlos-
sen. Sofern der wendelförmige Lebensmittel-Fluidka-
nal 1 mit seinen beiden Schmalseiten 1b einerseits 
an den Innenmantel 5 und andererseits den Außen-
mantel 6 flüssigkeitsdicht (beispielsweise durch eine 
Laserschweißung) angeschlossen ist, wird automa-
tisch in dem Rohrring 7 ein zweiter wendelförmiger 
Fluidkanal 2 gebildet, nämlich der Wärmeträgermedi-
um-Fluidkanal 2 (vgl. Fig. 1 und Fig. 3). Das ist 
selbstverständlich nicht zwingend. Denn der Lebens-
mittel-Fluidkanal 1 kann im Beispielfall auch frei und 
ohne direkten Kontakt in dem Rohrring 7 zwischen 
dem Innenmantel 5 und dem Außenmantel 6 platziert 
werden. Auch ein einseitiger Anschluss über eine 
Schmalseite 1b an entweder dem Innenmantel 5
oder dem Außenmantel 6 ist denkbar und wird von 
der Erfindung umfasst, wie die Variante nach Fig. 4
belegt, die sowohl einen wendelförmigen Lebensmit-
tel- als auch Wärmeträgermedium-Fluidkanal 1, 2
zeigt, die lediglich einseitig an den Rohrring 7 ange-
schlossen sind (nämlich an seinem Innenmantel 5).

[0033] Im Rahmen dieser sämtlichen Fälle durch-
strömt das Wärmeträgermedium entlang seines Wär-
meträgermedium-Fluidkanals 2 den Rohrring 7 re-
spektive den zylindrischen Wärmetauscher 4 mehr 
oder minder quer zur Strömungsrichtung des flüssi-
gen Lebensmittels bzw. im Gegenstrom. Sofern der 
Lebensmittel-Fluidkanal 1 sowohl an den Innenman-
tel 5 als auch den Außenmantel 6 angeschlossen ist, 
wird das Wärmeträgermedium durch den Wärmeträ-
germedium-Fluidkanal 2 ebenfalls wendelförmig ge-
führt, und zwar parallel zur wendelförmigen Führung 
des flüssigen Lebensmittels. In jedem Fall findet ein 
Durchströmen des Wärmetauschers 4 im Gegen-
strom statt.

[0034] Anhand der Detaildarstellung nach Fig. 2 er-
kennt man darüber hinaus, dass der wendelförmige 
Fluidkanal, im Ausführungsbeispiel der Lebensmit-
tel-Fluidkanal 1, außen- und/oder innenwandseitig 
mit im Wesentlichen quer zur Strömung verlaufenden 
Strömungswiderständen 11 zur Turbulenzerzeugung 
ausgerüstet ist. Bei diesen Strömungswiderständen 
mag es sich um eingezogene Sicken, Riffelungen 
oder vergleichbare Prägungen handeln, die durch 
ihre Lage quer zur Strömungsrichtung Turbulenzen in 
das im Innern geführte Medium, vorliegend das flüs-
sige Lebensmittel, eintragen. Man erkennt, dass die 
Strömungswiderstände 11 im Ausführungsbeispiel 
jeweils radial im Vergleich zur Wendelachse A bzw. 
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Zylinderachse A angeordnet sind. Dadurch wird nicht 
nur die Erzeugung von Turbulenzen und folglich die 
Wärmeübertragung gesteigert, sondern auch die 
Druckfestigkeit des wendelförmigen Fluidkanals 1.

[0035] Im Rahmen der Variante nach Fig. 4 werden 
einerseits der Lebensmittel-Fluidkanal 1 und ander-
seits der Wärmeträgermedium-Fluidkanal 2 örtlich 
über ihre gesamte Länge voneinander getrennt, und 
zwar durch den zwischengeschalteten Transfermedi-
um-Fluidkanal 3. Hierdurch ist gewährleistet, dass 
selbst bei einer Leckage des Lebensmittel-Fluidka-
nals 1 eine Rekontamination durch beispielsweise im 
Wärmeträgermedium befindliche Mikroben verhin-
dert wird. Denn an dieser Stelle ist das Transfermedi-
um zwischengeschaltet, welches in einem geschlos-
senen Kreislauf durch den Tranfermedium-Fluidkanal 
3 geführt wird oder geführt werden kann.

[0036] So oder so bedingt die gewählte Wendelform 
für zumindest den Fluidkanal 1 im Beispielfall, dass 
eine zugleich große Wärmeaustauschfläche mit ei-
nem kompakten Gesamtaufbau kombiniert wird. Da-
bei spielt die jeweilige Auslegung der Fluidkanäle 1, 
2, 3 für die Erfindung praktisch keine Rolle. Das 
heißt, der Lebensmittel-Fluidkanal 1 und auch der 
Wärmeträgermedium-Fluidkanal 2 können ebenso 
ihre Rollen tauschen wie der Transfermedium-Fluid-
kanal 3 und der Lebensmittel-Fluidkanal 1 respektive 
Wärmeträgermedium-Fluidkanal 2. Das heißt, die 
Führung der einzelnen Medien ist tatsächlich nur bei-
spielhaft und nicht einschränkend zu verstehen.

[0037] Vorstehend wurde davon ausgegangen, 
dass die vorliegende Erfindung ausschließlich zum 
Erwärmen eines zu pasteurisierenden Produktes zu 
verwenden ist. Selbstverständlich eignet sich die vor-
liegende Erfindung auch dazu, das bereits pasteuri-
sierte Produkt anzukühlen.

[0038] Weiterhin kann das bereits pasteurisierte 
Produkt auch die Funktion des Wärmeträgermedi-
ums übernehmen, beispielsweise um neues, noch 
nicht pasteurisiertes Produkt vor- oder anzuwärmen, 
wobei es selbst abgekühlt wird.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Wärmebehandlung und/oder 
Abkühlung von flüssigen Lebensmitteln, insbesonde-
re Getränken, vorzugsweise von Fruchtsäften oder 
dergleichen hochviskosen Flüssigkeiten mit oder 
ohne Feststoffanteil, wonach das flüssige Lebensmit-
tel durch zumindest ein Wärmeträgermedium im 
Zuge eines Wärmetausches erwärmt oder abgekühlt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Lebens-
mittel und/oder das Wärmeträgermedium entlang ei-
nes spiral- und/oder wendelförmigen Fluidkanals (1; 
2) geführt werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lebensmittel indirekt mittels eines 
zwischengeschalteten Transfermediums durch das 
Wärmeträgermedium erwärmt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidkanäle (1; 2) von einerseits 
dem Lebensmittel und andererseits dem Wärmeträ-
germedium örtlich über ihre gesamte Länge durch 
den Fluidkanal (3) des Transfermediums voneinan-
der getrennt werden.

4.  Vorrichtung zur Wärmebehandlung von flüssi-
gen Lebensmitteln, insbesondere Getränken, vor-
zugsweise von Fruchtsäften oder dergleichen hoch-
viskosen Flüssigkeiten mit oder ohne Feststoffanteil, 
mit einem Lebensmittel-Fluidkanal (1) und wenigs-
tens einem Wärmeträgermedium-Fluidkanal (2), die 
miteinander in Wärmekontakt stehen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lebensmittel-Fluidkanal (1) 
und/oder der Wärmeträgermedium-Fluidkanal (2) 
wenigstens im Bereich eines gemeinsamen Wärme-
tauschers (4) spiral- und/oder wendelförmig ausge-
bildet sind.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusätzlich ein Transfermedi-
um-Fluidkanal (3) vorgesehen ist, welcher einerseits 
mit dem Wärmeträgermedium-Fluidkanal (2) und an-
derseits mit dem Lebensmittel-Fluidkanal (1) in Wär-
mekontakt steht.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Lebensmittel-Fluidkanal 
(1) und der Wärmeträger-Fluidkanal (2) über ihre ge-
samte Länge innerhalb des Wärmetauschers (4) ört-
lich durch den zwischengeschalteten Transfermedi-
um-Fluidkanal (3) voneinander getrennt sind.

7.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Fluidka-
nal (1, 2, 3) einen Rechteckprofilquerschnitt (1a, 1b) 
mit gegebenenfalls abgerundeten Ecken (10) auf-
weist.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Fluidka-
nal (1, 2, 3) außen- und/oder innenwandseitig mit im 
Wesentlichen quer zur Strömung verlaufenden Strö-
mungswiderständen (11) zur Turbulenzerzeugung 
ausgerüstet ist.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidkanäle (1, 2, 
3) im Innern des außen vorzugsweise zylindrischen 
Wärmetauschers (4) angeordnet sind.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Wärmetau-
scher (4) im Querschnitt aus ein oder mehreren Rohr-
ringen (7) aufgebaut ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Flu-
idkanal (1, 2, 3) im Innern eines Rohrringes (7) plat-
ziert ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Flu-
idkanal (1, 2, 3) mit einem Innenmantel (5) und/oder 
Außenmantel (6) des Rohrringes (7) flüssigkeitsdicht 
verbunden ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal (1, 
2, 3) durch einen Innenhochdruckumformvorgang 
hergestellt ist.

14.  Verwendung eines Wärmetauschers (4) mit 
wenigstens einem Fluidkanal (1) für eine zu erwär-
mende oder abzukühlende Flüssigkeit und einem 
Fluidkanal (2) für ein Wärmeträgermedium, wobei 
wenigstens einer der beiden Fluidkanäle (1, 2) spiral-
förmig und/oder wendelförmig ausgebildet ist, zur 
Wärmebehandlung oder Abkühlung, insbesondere 
Pasteurisierung, von flüssigen Lebensmitteln, vor-
zugsweise von Getränken, beispielsweise von 
Fruchtsäften oder dergleichen hochviskosen Flüssig-
keiten mit oder ohne Feststoffanteil.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
8/12



DE 10 2008 037 726 A1    2010.05.06
Anhängende Zeichnungen
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