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69 Vorrichtung zum Eindicken von Fliissigkeiten, insbesondere Natursaften.

@ Eine Vorrichtung zum Eindicken von Fiiissigkeiten mit
Feststoffanteilen weist einen die Fliissigkeit aufneh-
menden Behélter mit Brliidenabzug und einen Heizkdrper,
der innerhalb der im Behalter eingesteliten Fliissigkeits-
séule angeordnet ist, auf. Von herkémmlichen Vorrichtun-
gen unterscheidet sie sich dadurch, dass der HeizkGrper als
im Behalter umlaufender Rotor ausgebildet und aus mehre-
ren im wesentiichen parallelen, mit geringem axialem
Abstand angeordnet, sich von der Rotorachse nach aussen
erstreckenden Platten gebildet ist, wobei jeder zweite Raum
zwischen benachbarten Platten einen gegentiber der Flis-
sigkeit abgeschlossenen Heizraum bildet, wéhrend die
jeweils dazwischen liegenden Raume nahe der Rotorachse
und an ihrem Umfang zum Behéiterinnenraum offen sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
dicken von Fliissigkeiten mit Feststoffanteilen, ins-
besondere von Natursaften, mit einem die Flissig-
keit aufnehmenden Behélter mit Briidenabzug und
einem Heizkérper, der innerhalb der im Behélter
eingestellten Fliissigkeitssdule angeordnet ist.

Zum Eindicken von Flissigkeit mit Feststoffantei-
len werden Verdampfer mit stationdrem Heizkdrper
oder auch Umlaufverdampfer eingesetzt. Letztere
zeichnen sich durch eine gréssere Verdampferlei-
stung aus, versagen jedoch bei viskosen Produkten
bzw. bei stdrkerer Feststoffkonzentration in der
Fliissigkeit. Herkémmliche Diinnschichtverdampfer
mit fest stehenden Verdampfungsflachen weisen
eine zu geringe Verdampfungsleistung auf, wahrend
solche mit rotierenden Verdampferflachen mit sehr
diinnen Flissigkeitsfilmen arbeiten, die sich bei
grosseren Feststoffteilchen nicht mehr einhalten las-
sen. Die Teilchen fliessen nicht mit, der Film reisst
auf und es kommt zu lokalen Uberhitzungen, die
wiederum zu Anbackungen und Verkrustungen fiih-
ren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung des eingangs genannten Aufbaus so
auszubilden, dass eine hohe Verdampfungsleistung
erzielt wird und ein Eindicken der Fliissigkeit bis zu
relativ hohem Feststoffanteil mdglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
geldst, dass der Heizkdrper als im Behélter umlau-
fender Rotor ausgebildet und aus mehreren im we-
sentlichen parallelen, mit geringem axialem Abstand
angeordneten, sich von der Rotorachse nach aus-
sen erstreckenden Platien gebildet ist, wobei jeder
zweite Raum zwischen benachbarten Platten einen
gegeniiber der Fliissigkeit abgeschlossenen Heiz-
raum bildet, wahrend die jeweils dazwischen liegen-
den Rdume nahe der Rotorachse und an ihrem
Umfang zum Behélterinnenraum offen sind.

Zwischen den mit geringem axialen Abstand an-
geordneten Platten werden rotationssymmetrische
Spalte gebildet, die abwechselnd als Heizraum und
als Verdampfungsraum dienen, in dem die zwi-
schen den Heizrdumen befindlichen R&ume nahe
der Rotorachse und aussen zu der im Behélter vor-
handenen Flissigkeit offen sind. Durch den Umlauf
des Rotors wird die Fliissigkeit zwischen den Plat-
ten nach aussen zentrifugal beschieunigt, also stan-
dig von innen her «angesaugt» und nach aussen
transportiert. Aufgrund des geringen Abstandes zwi-
schen den benachbarten Heizflichen, die einen
Verdampfungsraum begrenzen, werden auf die
Flissigkeit hohe Stromungskrifte wirksam, die in
Verbindung mit einer entsprechend hohen Ge-
schwindigkeit flir eine sténdige Reinigung des
Raums sorgen, so dass sich Feststoffpartikel nicht
an den Heizflachen festsetzen kdnnen. Der Rotor
wirkt dabei nicht nur als blosser Heizkdrper, son-
dern zugleich als Pumpe, wobei die Friktion zwi-
schen der Flissigkeit und den die Heizrdume be-
grenzenden Platten deren Reinhaltung besorgt. Der
Wiarmetrager kann in den Heizrdumen so gefiihrt
sein, dass er gleichfalls aufgrund der Zentrifugal-
krafte von innen nach aussen transportiert wird.
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Gemdiss einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass der Rotor ein einen Warmetra-
gerraum bildendes Unterteil aufweist, das in seinem
Zentrum und an seinem Umfang die stapelférmig
zusammengefligten Platten tragt.

Die vorliegende Ausfiihrungen zeigen sich vor al-
lem durch einfache und konstruktiven Aufbau auf,
in dem flir den Rotor eine selbstiragende Bauweise
gebildet ist. Uber das Unterteil wird der Warmetra-
ger fur die Heizraume zugefiihrt. Beispiclsweise
kann das Unterteil Uber eine hohle Antriebswelle
des Rotors an einen Warmetrdgerkreislauf ange-
schlossen sein.

Eine einfache Bauweise ergibt sich dann, wenn
die Platten nahe der Rotorachse und nahe ihrem
Umfang (ber mehrere symmetrisch verteilte
Schraubbolzen mit Distanzstiicken miteinander und
mit dem Unterteil verbunden sind.

Auf diese Weise ldsst sich der Rotor an den je-
weiligen Bedarfsfall (Behaltervolumen, Verdamp-
fungsleistung efc.) problemlos anpassen, indem
eine entsprechend grosse Anzahl von Platten sta-
pelartig zusammengesetzt und {iber die Schraubbol-
zen miteinander verspannt werden.

Eine weitere zweckmdissige Ausfiihrungsform
zeichnet sich dadurch aus, dass die Heizrdume
nahe der Rotorachse {iber wenigstens einem achs-
parallelen hohlen Bolzen mit dem Wéarmetrégerraum
im Unterteil und am Umfang mit wenigstens einem
weiteren achsparallelen, in das Unterteil miinden-
den hohlen Bolzen in Verbindung stehen. Zweck-
méssigerweise bilden sémtliche Schraubbolzen die
hohlen Bolzen zur Zufiihrung bzw. Ableitung des
Wairmetragers.

Handelt es sich um einen dampfférmigen War-
metréger, so féllt an den aussen angeordneten Bol-
zen das Kondensat an, das aufgrund des umlaufen-
den Rotors sich aussen sammelt und dort von ei-
nem Schélrohr abgenommen werden kann.

Um ein Mitdrehen der Fliissigkeit im Behélier
aufgrund des Umlaufs des Rotors zu vermeiden, ist
vorgesehen, dass in dem Behélter oberhalb des
Rotors und unterhalb des Fliissigkeitsspiegels siro-
mungsbrechende Einbauten angeordnet sind.

Bei diesem Einbau kann es sich um kreuzweise
innerhalb des Behélters angeordnete Platten, Lei-
sten oder dergleichen handeln.

Die die Heizrdume und die Verdampfungsrédume
begrenzenden Platten kénnen bezliglich der Ro-
torachse in Radialebenen angeordnet sein. Auf die-
se Weise ergibt sich eine besonders flache Bauwei-
se. Stattdessen kann aber auch vorgesehen sein,
dass die Platten zumindest auf einem Teil ihrer ra-
dialen Erstreckung kegelférmig nach aussen anstei-
gen. Hierdurch lassen sich bei gleicher radialer
Ausdehnung die Strémungswege in den Verdamp-
fungsrdumen verlangern und die wirksamen Scher-
kréfte weiterhin erhéhen. Dies lasst sich stattdessen
oder mit zusatzlicher Wirkung dadurch erreichen,
dass die Platten zumindest auf einem Teil ihrer ra-
dialen Erstreckung als Wellplatten ausgebildet sind.

Nachstehend ist die Erfindung anhand von zwei
in den Zeichnungen wiedergegebenen Ausfiihrungs-
beispielen beschrieben. In der Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 einen Axialschnitt der Vorrichtung;

Fig. 2 einen Axialschnitt einer anderen Ausfih-
rungsform des Rotors geméss Schnittlinie 1i-ll in
Fig. 3; und

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Rotor geméss
Fig. 2.

Die Vorrichtung geméss Fig. 1 weist einen Be-
halter 1 auf, der aus einem Unterteil 2 und einem
mit diesem {iber Flansche 3 losbar verbundenen
Oberteil 4 besteht. Der Behélter ist bis zu dem -mit
5 bezeichneten Niveau mit der einzudickenden
Flissigkeit gefiilit. Er weist einen Konzentrat-Abzug
6 und einen Briidenabzug 7 mit vorgeschaltetem
Tropfenabschneider 8 auf. Das flissige Ausgangs-
produkt wird tiber die Speiseleitung 9 in den Behal-
ter 1 aufgegeben.

Innerhalb des Behdlters 1 und unterhalb des
Flussigkeitsspiegels 5 ist ein Rotor 10 angeordnet,
der den Heizkorper bildet. Der Rotor 10 ist mit ei-
ner Hohlwelle 11 verbunden, die von einem ausser-
halb des Behslters angeordneten Motor 12 getrie-
ben wird und gegeniiber dem stationdren Unterteil
2 des Behilters 1 (iber Gleitringdichtungen abge-
dichtet ist. An die Hohlwelle 11 ist tiber eine Gleit-
ringdichtung oder dergleichen ein Rohrstutzen 13
angeschlossen, Uber den der Warmetréger fir den
Heizkorper, z.B. Heizdampf, zugefiihrt wird, wie
dies mit den Richtungspfeilen angedeutet ist.

Der Rotor 10 weist ein Unterteil 14 mit einem
sich von der Hohlwelle 11 konisch nach aussen er-
weiternden Rotormantel 15 auf, der an seinem obe-
ren Ende bei 16 flanschartig nach innen eingezo-
gen ist. Das Unterteil 15 mit dem nach innen einge-
zogenen Flansch 16 bildet den Tréger fur den
eigentlichen Heizkorper, der aus einer Vielzahl von
mit geringem axialem Abstand voneinander ange-
ordneten, parallelen Platten gebildet ist. Benachbar-
te Platten 17, 18 bilden jeweils einen gegeniiber
dem Behdlter-innenraum bzw. der darin befindli-
chen Fliissigkeit abgeschlossenen Heizraum 19,
wihrend die jeweils dazwischen liegenden Raume
20 sowohl im Bereich des Zentrums bei 21 als
auch am Umfang zur Flissigkeit hin offen sind.
Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Plat-
ten 17, 18 auf einem Teil ihrer radialen Erstreckung
als Kegelflachen ausgebildet. Im Cibrigen sind sie
durch eine Mehrzahl von Schraubbolzen 24, 25 mit
Distanzstiicken 26, 27 miteinander und mit dem
Flansch 16 des Unterteils 15 bzw. einem mittig an-
geordneten Boden 23 verbunden und auf Abstand
gehalten. Die innen liegenden Schraubbolzen 24
und die aussen liegenden Schraubbolzen 25 sind
hohl ausgebildet und mit ihrer Bohrung zum Unter-
teil 14 hin offen. Ferner weisen die hohlen
Schraubbolzen 24, 25 und die Distanzstiicke 26, 27
Querbohrungen 28, 29 auf, Uber die eine Verbin-
dung zu den Heizrdumen 19 hergestellt ist.

Unterhalb des Tragflanschs 16 des Unterteils 15
ist eine Sammelrinne 30 fiir das Kondensat im Fal-
le der Verwendung eines dampfférmigen Warmetra-
gers ausgebildet, in die ein Schopfrohr 31 eingreift,
das in das Zentrum des Rotors geflihrt und dort als
zentrales Ableitungsrohr 32 durch die hohle An-
triebswelle 11 nach aussen gefuhrt ist. Das Ablei-
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tungsrohr 32 greift mit seinem im Unterteil befindli-
chen oberen Ende in ein Stiitzlager 33 ein, um ein
Vibrieren des Ableitungsrohrs zu verhindern.

Oberhalb des Rotors 10 und noch unterhalb des
Fliissigkeitsspiegels 5 sind in dem Behalter 1 stro-
mungsbrechende Einbauten 34, z.B. in Form eines
Plattenkreuzes oder dergleichen eingesetzt.

Bei Umlauf des Rotors 10 wird die Flissigkeit in
dem axial offenen Zentrum 35 angesaugt und tritt
bei 21 in die Raume 20 zwischen den Heizrdumen
19 ein, wird dort zentrifugal nach aussen beschleu-
nigt und tritt bei 22 wieder in den Behélter aus. Auf
dieser Strecke, insbesondere beim Austritt wird ein
Teil der Fliissigkeit verdampft, so dass mit zuneh-
mender Betriebsdauer der Behalterinhalt eingedickt
wird. Eine weitere Verdampfung findet durch Wér-
meaustausch am Rotormantel 15 des Unterteils 14
statt. Trotz der in der Fliissigkeit enthaltenen Fest-
stoffanteile, z.B. der Pulpe bei Gemuse- und Obst-
saften, kommt es aufgrund der hohen Strdmungs-
geschwindigkeit und der erheblichen Scherkréfte in
den Riumen 20 nicht zu Verstopfungen bzw. zu
Anbackungen, Verkrustungen oder dergleichen an
den Heizflachen der Heizrdume 19. Der dber den
Stutzen 13 und die hohle Antricbswelle 11 zuge-
fihrte Warmetrager tritt Gber die hohlen Schraub-
bolzen 24 nahe der Rotorachse in die Heizrdume
19 ein, durchstrdmt die Heizrdume und gelangt
tiber die Austrittséffnungen 29 in die hohlen
Schraubbolzen 25, um von dort wieder in das Un-
terteil 14 zurlickzustrdmen. Dabei anfallendes Kon-
densat wird nach aussen getrieben und mit dem
Schélrohr 31 aus dem Unterteil 14 weggefihrt. Der
abgedampfte Flissigkeitsverlust beim Eindicken
kann iber die Speiseleitung 9 stets bis zum Flis-
sigkeitsniveau 5 kompensiert werden, bis die ge-
wiinschte Konzentration erreicht ist. Das Konzentrat
wird dann tiber den Stutzen 6 abgepumpt. Die Vor-
richtung geméss Fig. 1 arbeitet absatzweise. Eine
kontinuierliche Arbeitsweise ist jedoch méglich.

Die Ausfiihrungsform gemass Fig. 2 und 3 unter-
scheidet sich von der gemass Fig. 1 im wesentli-
chen nur dadurch, dass die Platten 17, 18 in
Radialebenen angeordnet sind, so dass sich auch
die Heizraume 19 und die dazwischen liegenden
Verdampfungsrdume 20 im wesentlichen radial er-
strecken. Dadurch ergibt sich eine geringere Bau-
hohe.

Fiir den Betrieb der Vorrichtung wird die Dreh-
zahl — gegebenenfalls in Abhangigkeit vom Eindik-
kungsgrad — vorzugsweise so gewahlt, dass das in
den Raumen 20 vom Drehzentrum nach aussen
strémende Produkt aufgrund der starken Strémung
und der Friktionskréfte schwach iiberhitzt wird und
dabei nicht verdampft, sondern der Verdampfungs-
prozess erst beim Austritt bei 22 stattfindet. Die
entspannte Fliissigkeit wird dann wieder in das Ro-
forzentrum eingesaugt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Eindicken von Flissigkeiten
mit Feststoffanteilen, insbesondere von Naturséften,
mit einem die Fliissigkeit aufnehmenden Behélter
mit Briidenabzug und einem Heizkdrper, der inner-
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halb der im Behélter eingestellten Fliissigkeitssdule
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Heizkérper als im Behélter (1) umlaufender Rotor

(10) ausgebildet und aus mehreren im wesentlichen
parallelen, mit geringem axialem Abstand angeord- 5
neten, sich von der Rotorachse nach aussen er-
streckenden Platten (17, 18) gebildet ist, wobei je-

der zweite Raum (19) zwischen benachbarten Plat-

ten einen gegentiber der Fliissigkeit abgeschlosse-

nen Heizraum bildet, wahrend die jeweils dazwi- 10
schen liegenden R&dume (20) nahe der Rotorachse

und an ihrem Umfang zum Behélterinnenraum offen

sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor (10) ein einen War- 15
metragerraum bildendes Unterteil (14) aufweist, das
in seinem Zentrum und an seinem Umfang die sta-
pelférmig zusammengeflgten Platten (17, 18) tragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Unterteil (14) {ber eine 2o
hohle Antriebswelle (11) des Rotors (10) an einem
Warmetragerkreislauf angeschlossen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (17,

18) nahe der Rotorachse und nahe ihrem Umfang 25
Uber mehrere symmetrisch verteilte Schraubbolzen

(24, 25) mit Distanzstiicken miteinander und mit

dem Unterteil (14) verbunden sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizraume 3p
(19) nahe der Rotorachse Uber wenigstens einem
achsparallelen hohlen Bolzen (24) mit dem Warme-
trégerraum im Unterteil (14) und am Umfang mit
wenigstens einem weiteren achsparallelen, in das
Unterteil miindenden hohlen Bolzen (25) in Verbin- 35
dung stehen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubbol-
zen (24, 25) die hohlen Bolzen zur Verbindung der
Heizrdume mit dem Warmetrdgerraum im Unterteil 40
(14) bilden.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Behaélter
(1) oberhalb des Rotors (10) und unterhalb des
Fitissigkeitsspiegels (5) stromungsbrechende Ein- 45
bauten (34) angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (17,

18) bezliiglich der Rotorachse in Radialebenen an-
geordnet sind. 50

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (17,

18) zumindest auf einem Teil ihrer radialen Erstrek-
kung kegelférmig nach aussen ansteigen.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 55
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (17,

18) zumindest auf einem Teil ihrer radialen Erstrek-
kung als Wellplatten ausgebildet sind.
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