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(67) Vorrichtung zur Trocknung von ausgewihliten
Gemiisekulturen mit einem natiirlichen Wassergehalt bis
95% in einer Wirbelschicht, in der das Gemiise unter die fiir
das Bakterienwachstum kritische Grerize abgetrocknet
wird. Die Trocknung erfolgt in einer kombinierten Anlage
eines Vortrackners (1), der als Wirbelschichttrockner mit
einem Rihrwerk (4) ausgeriistet ist, und einer
Nachtrockeneinheit, die als FlieBbett-Trockner in
Zellenbauweise (2, 3), unterteilt in Trocken- und Kiihizonen,
ausgebildet ist, und die durch verstellbare Wehre (7) und
dariiber angeordnete verstellbare Schottelemente {20)
getrennt sind. Der dem Vortrockner (1) nachfolgende erste
Nachtrockner (2} ist mit Warmeiibertragerrohren (16)
ausgestattet. Die Anzahl der Nachtrocken- und Kiihlzonen
sowie die Konditionierung der in ihnen zugefiihrten Luft
richten sich nach dem Trocknungsgut und der
gewiinschten Endfeuchte. Figur
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Vorrichtung zur Trocknung von Gemiisekulturen mit einem natiirlichen
Wassergehalt von 80 - 95 %, ausgebildet als Wirbelschichtanlage, in
deren Wirbelschichtkammer tber dem Anstrdmboden eine mechanische
Fluidisierungshilfe angeordnet ist, und die Anlage mit regelbaren
Luft- und Wirmezufuhren, separaten Entwdsserungen gsowie Rilok-
fithrungsm8gliohkeiten fiir die Feinanteile ausgeriistet ist, gekenn-
zeiochnet durch die Kombination eines Vortrookners (1), ausgebildet
als Wirbelschichttrockner, und einer Nachtrockeneinheit, ausge-
bildet als FlieBbett-Trockner in Zellenbauweise (2, 3), naterteilt
in Trocken— und Kithlzonen, die durch verstellbare Wehre (7) und
dariiber angeordnete verstellbare Schottelemente (12) getrennt sind,
wobei die dem Vortrockner (1) nachfolgende erste Trockenzelle (2)
mit Wirmetibertragerrshren (15) und die letzte Nachtrockenzelle (3)
als Kiihlzone ausgebildet ist.
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Titel der Erfindung
Vorriontung zur Troocknung von Gemilse in der Wirbelschicht
Anwendungsgebiet der Brfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Trockenkonser-
vierung von Nahrungsmitteln, vorzugsweise zur Trocknung von ausge-
wdhlten Gemiisearten in der Wirbelschiocht, wobei der natitirliche
Wassergehalt der Gemiisekulturen von 80 - 95 % unter die fiir das Bak-
terienwachstum kritische Grenze von 12 - 15 % und darunter abzu-

trocknen ist.
Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Trockenkonservierung von Nahrungsmitteln hat mit zunehmender
Nachfrage an tischfertigen Produkten wachsende Bedeutung erlangt.
Bei der Trocknung von Gemilse sind in erster Linie die N&hr- und Ge-
sundheitswerte des Gutes m8glichst insgesamt zu erhalten, so:daf
nach der Rekonstitution der Frischezustand des Gemiises annihernd er-
reicht wird. Ein Gemiisetrookner ist so zu konzipieren, dal er diese

Bedingung optimal erfiillt.

Es sind bereits Trocknungsanlagen bekannt, die eine Trocknung mit
Hilfe direkt oder indirekt erwidrmter Luft ermdglichen, die sowohl
stationdr als auch fahrbar ausgebildet sind. Besonders vorteilhaft
sind hierfiir kontinuierlich arbeitende Trocknungsgerdte, bei denen
die zu trocknenden Produkte wihrend des Trooknungsvorganges beob-
achtet, und bestimmte Werte, wie beispielsweise die Temperatur und
Feuchtigkeitsgehalt, konvinuierlich oder in bestimmten Abstinden, ge-

messen werden und der Trocknungsvorgang gestevert werden kann.

Zur Trocknung von Produkten mit hoher Anfangsfeuchte >70 % werden

vorwiegend Vakuumtrockner oder Bandtrockner eingesetzt.

Im Falle der Verwendung von Vakuumtrocknern sind fir die Erzeugung
des Vakuums hohe Kosten erforderlich. AuBerdem ist durch die Druck-
empfindlichkeit des feuchten Produktes ein chargenweiser Betrieb er-
forderlich, der wohe Verweilzeiten voraussetzt. Auch ist durch die

geringe Intensitét des Stoff- und W4rmeiiberganges in der ruhenden
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Schiittung die Zufithrung der Verdampfungswhirme mit Whrmeverlusten

verbunden,

Es sind des weiteren Bandtrockner fiir die Trocknung von Produkten
mit hoher Anfangsfeuchte DE-0S 2220577 bekannt. Bei diesen Band-
trocknern bewegt sich das zu trocknende Produkt auf einem endlosen
Band und wird dabei im Querstrom von HeiBluft {iber- bzw. zum Teil
durchstrmt. Da sich die Produktteilchen auf dem Band in ruhender
Schiittung befinden, deren Porosit#t vom Kornspektrum und vom Trock-
nungsspiel der Teilchen sowie deren Zufallschiittung abh#ngig ist,
ist das gleichmiBige Uberstrtmen aller Teilchen und damit eine de-
finjerte Einstellung der Triebkraft als Funktion der Gutsfeuchte
nicht m8glich. Da bei der Trocknung in ganz bestimmten Trooknuhgs-
phasen starke Temperatur- und triebkraftbedingte Spannungen im Fest-
stoffteilchen auftreten, werden sowohl bei der Vakuum- als auch bei
der Bandtrocknung unter konstanten Luftbedingungen grofie Verweil-

zeiten und damit geringe Trocknungsgeschwindigkeiten notwendig.

In immer stirkerem MaBe erschlieBt sich die Wirbelschichttechnologie
neue Anwendungsfdlle bei der Trocknung von Lebensmitteln, wcbei sich
auch der internationale Trend vornehmlich aus den Vorziigen der glin-
stigen Bedingungen fir Wéarmetlbertragungs- und Stoffaustauschprozesse
ableitet, Die Trocknung von Gemiise im Wirbel— und FlieBbett ist auf
Grund der Zellenstruktur und dem hohen Diffusionsgrad von Wasser als
den Gemiisezellen nich+ unproblematisch, da Gemiise mit hoher Anfangs~
feuchte im Wirbel- bzw. FlieBbett schwer fluidisierbar und inner-
halb der Schicht zur Zonenbildung geneigt ist. Daher sind Trockner,
die die gesamte Gemiisepalette in der Wirbelschicht beherrschen,auf
Grund der unterschiedlichen Anstrtmbodenkonfiguration nicht bekannt.
So wird ein Wirbelschichtapparat mit einem nach auflen sbnehmenden
0ffnungsverhdltnis des Anstrdmbodens, pneuniatisch-klassierendem
Grunulatabzug und speziellen mechanischen Rithrer zur Erh8hung. des
Vermischungseffektes, in dem DD-WP B0O4 J/260785 vorgeschlagen. Soll
eine Wirbelschichtanlage zur Trockenkonservierung von Gemiise mit
natiirlichem Wassergehalt sowohl chargenweise als auch kontinuierlich
betrieben werden, so ist bei der Verwendung bekannter technischer
Losungen der Nachteil zu verzeichnen, daB der Gasstrom sich durch

die Abzugsmechanismen mit einer Geschwindigkeit bewegt, dis beim
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Chargenbetrieb weit oberhalb und bei kontinuierlicher Prozeffithrung
wenig unterhalb der Austragsgeschwindigkeit der gréBten Teilchen
gewihlt werden muB., In beiden Féllen wird ein fontdnenartiges Empor-
schleudern des Gutes unmittelbar tiber den Abzugsmechanismen be-
wirkt. Damit verbunden ist eine grofie mechanische Beanspruchung der
TPeilchen sowie die Gefahr ihres Austragens mit dem Abgas. Eine
weltere Sonderforh der Wirbelschicht stellt die vibrierende Schicht -
erzeugt durch eine Bewegung des AnstrOmbodens - und die pulsie-
rende Fluidstrdmung, hervorgerufen durch kurzzeitige Anderung der
Klappenstellung im Luftkanal, dar. Verbesserungen im Warme- und
Stoffiibergang sind die Folge. Es ist aus der Literatur Guptea, R;
Mujumdar, A. S. Recent developments in fluidized bed drying, aus:
Advances in Drying Vol. 2, Hemisphere Public. Corp. Washington,

New York, London 1983, S. 155; bekannt, daB die Tracknungsrate bel
Gemiise um das Flinffache h8her liegt im Vergleich zurkonventionellen
Wirbelschichttrocknung, jedoch mit erheblich htheren Kosten ver-
bunden ist.

Ziel der BErfindung

Es ist Ziel der Erfindung, ausgewdhlte Gemiisearten 1in einer Wirbel-
schiochtanlage unter Beriicksichtigung ciner energetisch giinstigen
Fahrweise der Anlage und Fluidisierbarkeit des Produktes zu trock-

nen,
Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ~ine Vorrichtung zur Trocken-
konservierung von Lebensmitteln, vorzugsweise Gemiise mit Eintritts-
feuchten von etwa 90 %, zu schaffen, die mit einer Fluidisierungs-
hilfe zum schonenden AufschluB des Produktes ausgebildet ist und

aus mehreren Trocknungsabschnitten besteht, so daB entsprechend den
Verfanrensanforderungen der verschiedenen Gemilsearten ein charakte-
ristischer Trocknungsablauf fiir eine kontinuierliche Trocknung ein-

gestellt werden kann.
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Erfindungsgemifl wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Vorrich-
tung zur Trocknung aus der Kombination eines Vortrockners, ausge-
bildet als Wirbelschichttrookner zylindrischer Bauart, unterteilt
" durch einen perforierten Anstr8mboden, mit einem dariiber angeord-
neten langsamumlaufenden, h8henverstellbaren Rithrwerk als Fluidi-
slerungshilfe und einer Nachtrockeneinheit, ausgebildet als Fliefi-
betttrookner in rechteckiger Zellenbauweise mit Trooken- und Kithl-
zone, besteht. Zwischen dem Vortrockner und den Zellen der Nach-
trockeneinheit sind tiber dem Siebboden verstellbare Wehre und
dariiber verstellbare Schottelemente und innerhalb der Zellen der
Trockenzonen, uber dem Siebbodern verstellbare Unterlaufwehre an-
geordnet. Der dem Vortrockner nachfolgende erste Nachtrockner ist
auBlerdem mit Wirmeifibertragungsrbhren ausgestattet. Die Trockner
s8ind mit Lufteintritts- und Luftaustritts- sowie Entwisserungs-
einrichtungen versehen. Es gehdrt auch zur Erfindung, daf das im
Vortrockner angeordnete Rithrwerk wahlweise mit Stiften oder flachen

Stegen ausgertistet werden kann,

Das langsamlaufende Rithrwerk (4 bis 10 min-1) verteilt das Gut {iber
den Anstrbmboden, schliefit es schonend auf und verhindert die Bil-
dung von Kratern, ‘durch die die Trockenluft wirkungslos entweichen
ktnnte. Angetrocknetes Gut schwimmt auf und Feuchtgut sinkt in der
wirbeladen Schicht unter. Durch die Rotation der Rilhrelemente wird
das Gut zu einem ffberlaufwehr gefithrt, tiber das es in die ange-
schlossene Nachtrockenzone gelangt. Das in seiner HBhe regulierende
Wehr bestimmt die Verweildauer des Produktes, und nur Gutteilchen
mit einem bestimmten Feuchtegrad, die von der Trocknungsluft ent-

sprechend hoch fliefien, k&nnen es tiberwinden.

Die Anzahl der Nachtrocken- und Kiihlzonern sowie die Konditionierung
der in ihnen zugefiihrten Luft richten sich nach dem Trocknungsgut,
der gewiilnschten Endfeuchte und der Produktaustriftstemperatur.

Jede der Zuluitstufen enth#lt je einen separaten Ventilator, Heiz-
register, Zuluftkanal und -verteilung unter dem Siebboden sowie
eine Abluftabfithrung. Auf diese Weise kann die Fluidisierung in
jeder Stufe dem Zustand des Produktes angepafit werden. In Ab-
héngigkeit des Feuchtegehaltes k8nnen Druck und Mengen der Zuluft
so geregelt werden,. daB der Lockerungspunkt gerade uberschriften
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wird. Der vom Abluftstrom mitgefilhrte Feinanteil wird iiber ein

Zyklon abgeschieden und kann dem Trockengut wieder zugefithrt werden.

Der Produkteintrag und der -austrag erfolgt Uber regelbare Zellen-

‘radschleusen. Um eine Riickvermischung des Abluftstromes zu ver-

hindern, sind zwischen den Trockenst.ufen verstellbare Schottelemente
angeordnet. Durch die Kombination der Bauelemente bietet die modu-
lare Bauweise eine variable Anpassung an die zu verarbeitenden
Produkte.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines Ausfilhrungsbeispieles mit dazuge-
hériger Zeichnung niher erliutert.

Die Vorrichtung zur Trockrnung von ausgewdhlten Gemiiseprodukten be-
steht aus der Kombination eines Vortrockners 1, ausgebildet als
Wirbelschichttroockner zylindrissher Bauart, und mehreren Nach-
trocknern 2, 3 in rechteckiger Zellenbauweise mit Trockenzonen und
einer Kiilhlzone. Der Vortrockner 1 ist mit einer Fluidisierungs-
hilfe 4 ausgeriistet, die als hBhenverstellbares Stiftenriihrwerk 5
ausgeftihrt und unmittelbar iiber einem Siebboden 6 angeordnet ist.
Das Stiftenriihrwerk ¥4 kann wahlweise mit Stiften oder flachen Stegen
ausgeriistet werden, entsprechead dem zu trocknenden Produkt. Das .
langsamlaufende Rilhrwerk 1 (4 bis 10 min~1) Qerteilt das zu trock-
nende Produkt tiber den Siebboden 6, schliefit es schonend auf und ver-
hindert die Bildung von Kratern, durch die die Trocknungsluft ent-
weichen kbénnte. Durch die Rotation der Rithrelemente 5 wird das
Produkt zu den h8henverstellbaren Uberlaufwehren 7, die zwischen

dem Vortrockner 1 und den Nachtrocknerzellen 2 éowie der Kithlzelle 3
angeordnet sind, gefﬁﬂrt. Dis» Uberlaufwehre 7 und die Unterlauf-
wehre 8, die innerhalb der Nachtrookner 2 angeordnet sind, bestimmen
die Verweilzeit des Produktes., Nur Teilchen wit einem bestimmten
Feuchtegrad, die von der Trockaungsluft entsprechend hoch getragen
werden, kénnen die Wehre tiberwinden. Die Zufiihrung der Troocknungs-
luft in den Vortrockner 1, die Nachtrookner 2 und der Kihlzone 3 er-
folgt {iber jeweils unterhalb der Zellen angeordnete Lufteintritte

9, 10, 11 und der Abluftstrom erfolgt aus den oberhaldb der Trockner
1, 2, 3 angeordneten Luftaustrittsstutzen 12. Der Produkteintrag 13
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oberhaldb des Vortrookners 1 und der Produktaustrag 14 unterhalb der
Kithlzone 3 wird durch jeweils eine Zellenradschleuse 17 geregelt,
wobei der Feinanteil aus dem Abluftstrim der Luftaustritte 12 Uber
einen Zyklcuscheider 19 einer Zellenradschleuse 18, und von dieser
der Zellenradschleuse 17, dem Vortrookner 1 wieder zugefithrt wird.
Jede der Zuluftstufen enth#lt je einen separaten Veutilator, Zu-
luftkanal und -verteilung unter dem Siebb-den 6, so daBl die Fluidi-
slerung in jeder Stufe dem Zustand des Produktes angepafit wird. In
der ersten Stufe des Nachtrockners 2 sind zur wirksamen Absenkung
des natifirlichen Wassergehaltes des beéonders feuchten Produktes
Wirmellbertragerrohre 15 installiert. Eine Entwdsserungsmbglichkeit
ist in jeder einzelnen Trooknerstufe durch die Entwasserungsein-
richtung 16 vorgesehen. Um eine Riickvermischung des Abluftstromes
weitgehend auszusochlieBen, sind zwischen den Trockenstufen verstell-
baré Schottelemente 20 angeordnet. Die Anzahl der Nachtrocken- und
Kithlzonen sowie die Konditionierung der ihnen zugefiihrten Luft richten
sich nach dem Produkt, der gewiinschten Endfeuchte und der Produkt-

austrittstemperatur.
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