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64 Dinnschichtverdampfer.

@ Ein Diinnschichtverdampfer zum Eindicken von fiissi-

gen Produkten weist einen Behélter (1) mit Briidenab- )
zug (7), eine in diesen von oben hineingefithrte Antriebs- kY = %
welle (25) fir einen umlaufenden Rotor (21) mit wenig- r s
stens einer sich nach oben konisch erweiternden 7 2
Heizfldche (32) auf, auf deren Innenseite im Bereich des ;\ tf | Z .

kleineren Durchmessers das Produkt aufgegebenen wird, ® ./zz

das sich filmartig zum grésseren Durchmesser ausbreitet P %n

und dort als Konzentrat in den Behalter (1) abgegeben 7 N /”

wird, und an deren Aussenseite das durch die hohle An- '

triebswelle (25) zu- und abgeleitete Heizmedium gefiihrt ik

ist. Ein solcher Verdampfer zeichnet sich dadurch aus, o y 7

dass der Rotor (21) im Bereich seines grosseren Durch- g 3

messers {iber ein Tragkreuz (22), das wenigstens je einen 50 — ~ %

hohlen Arm (23, 24) fir die Zu- und Ableitung des Heizme- 5

diums aufweist, mit der Antriebswelle (25) verbunden ist, i )

und im Bereich seines kieineren Druchmessers von einem M o 9

konischen, mit dem Rotor (21) umlaufenden Tauchrohr SN = !

(41) durchgriffen ist, das mit seinem kleineren Durchmes- 1/ ~ LU 1

ser in das im Unterteil (5) des Behélters (1) befindliche a - "

Produkt oder Konzentrat eintaucht und an seinem grésse- n

ren Durchmesser mit der Antriebswelle (25) des Rotors s /1| o)

(21) verbunden ist und dort eine das Produkt oder das % ]

Konzentrat auf die Heizfliche abgebende Uberiaufkante v ) "
20

(42) aufweist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Diinnschichtverdamp-
fer zum Eindicken von fliissigen Produkten mit ei-
nem Behilter mit Briidenabzug, einer in diesen von
oben hineingefiihrten Antriebswelle fiir einen umlau-
fenden Rotor mit wenigstens einer sich nach oben
konisch erweiternden Heizflache, auf deren Innen-
seite im Bereich des kleineren Durchmessers das
Produkt aufgegeben wird, das sich filmartig zum
grosseren Durchmesser ausbreitet und dort als
Konzentrat in den Behilter abgegeben wird, und an
deren Aussenseite das durch die hohie Antriebswel-
le zu- und abgeleitete Heizmedium gefiihrt ist.

Diinnschichtverdampfer des vorgenannten Auf-
baus arbeiten nach dem Zentrifugalprinzip, indem
das Produkt auf schnell rotierenden, rotationssym-
metrischen Heizflichen, die mit flissigen oder
dampfférmigen Warmetrdgern beheizt sind, aufge-
geben wird. Diese Heizflachen weisen aufgrund ih-
rer konischen bzw. kegeligen Ausbildung eine mehr
oder weniger starke Steigung gegeniber einer Ra-
dialebene auf, wodurch das achsnah aufgegebene
Produkt sich filmartig nach aussen ausbreitet. inner-
halb des Films herrscht weitestgehend eine lamina-
re Strémung. Hieraus resultiert wiederum eine reine
Oberflachenverdampfung. Aufgrund der hohen War-
medurchgangszahl (kcal/M2/h°C) kann die Umlauf-
Verweilzeit des Produktes auf der Heizfldche sehr
kurz — im Bereich weniger Sekunden — gehalten
werden. Aufgrund dieser Umsténde ist mit Diinn-
schichtverdampfern ein ausserordentlich produkt-
schonendes Verdampfen méglich. Es stellt deshalb
bei vielen temperaturempfindlichen Produkten, wie
auch bei hochviskosen Produkten (bis zu 50.000
cP) oft die einzige Mdglichkeit des Destillierens
oder Konzentrierens dar.

Ein weiterer Vorteil der Diinnschicht-Verdamp-
fung mit rotierenden Heizflachen ergibt sich aus der
Tatsache, dass der Fliissigkeitsfilm aufgrund der
Zentrifugalkrafte stets auf die Heizfldche gedriickt
wird. Hierdurch wird eine Blasen- und Schaumbil-
dung unterdriickt, so dass Dunnschichtverdampfer
in besonderem Mass auch fiir die Verarbeitung von
Produkten geeignet sind, die zur Schaumbildung
neigen.

Diinnschichtverdampfer gibt es in ein- oder mehr-
stufiger Ausbildung. Bei letzterer Bauweise wird das
in der ersten Verdampfungsstufe am &usseren Um-
fang der Heizfliche anfallende Konzentrat auf we-
nigstens eine weitere Heizfidche einer zweiten Ver-
dampfungsstufe aufgegeben und dort weiter aufkon-
zentriert.

Sehr hohe Abdampfraten, die nicht selten Gber
90% des Fliissigkeitsinhaltes im Ausgangsprodukt
reichen, lassen sich bei einem einstufigen Ver-
dampfen nicht realisieren, bei mehrstufiger Ausbil-
dung ergibt sich ein erheblicher baulicher Aufwand,
nicht zuletzt wegen der erheblichen dynamischen
Belastungen aus den hohen Drehzahlen und den
notwendigerweise diinnwandigen Heizfldchen. In
diesen Féllen wird deshalb auch heute noch sehr
haufig mit geschlossenen Destillierblasen gearbei-
tet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
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Diinnschichtverdampfer so auszubilden, dass bei
geringem baulichen Aufwand hdchste Abdampfraten
erzielbar sind.

Ausgehend von dem eingangs genannten Diinn-
schichtverdampfer wird diese Aufgabe dadurch ge-
iost, dass der Rotor im Bereich seines grdsseren
Durchmessers Uber ein Tragkreuz, das wenigstens
je einen hohlen Arm fiir die Zu- und Ableitung des
Heizmediums aufweist, mit der Antriebswelle ver-
bunden ist, und im Bereich seines kleineren Durch-
messers von einem konischen, mit dem Rotor um-
laufenden Tauchrohr durchgriffen ist, das mit sei-
nem kleineren Durchmesser in das im Unterteil des
Behdlters befindliche Produkt oder Konzentrat ein-
taucht und an seinem grosseren Durchmesser mit
der Antriebswelle des Rotors verbunden ist und
dort eine das Produkt oder das Konzentrat auf die
Heizfliche abgebende Uberlaufkante aufweist.

Der erfindungsgeméss ausgebildete Diinnschicht-
verdampfer weist neben der rotierenden konischen
Heizflache eine mitrotierende Pumpe in Form einer
Tauchrohrpumpe auf, die wahlweise das Produkt
oder das sich im Unterteil des Behéalters sammeln-
de Konzentrat oder ein Gemisch aus beiden an-
saugt und auf die Heizflache férdert. Der Verdamp-
fer kann somit im Durchlauf- oder im Umlaufverfah-
ren arbeiten. Bei der ersigenannten Betricbsweise
wird das Produkt aus dem Unterteil des Behélters
mittels der Tauchrohrpumpe angesaugt auf die
Heizfliche aufgegeben und auf dieser in Form ei-
nes Films verteilt. Das am &usseren Umfang der
Heizflache anfallende Konzentrat wird in den Behal-
ter abgespritzt und sammelt sich in dessen Unter-
teil, von wo es entnommen werden kann. Bei einer
Betricbsweise im Umlaufverfahren fiir eine hohe
Aufkonzentrierung bzw. Eindickung wird das sich im
Unterteil sammelnde Konzentrat der Tauchrohrpum-
pe zugefiihrt und von dieser wieder der Heizfléche
zugefiihrt. Hierbei wird man fir einen bestimmten
Fiillstand im Unterteil sorgen. Durch eine Mehrzahl
von Umldufen l4sst sich die Konzentration auf das
gewiinschte Mass bringen. Dabei ist auch eine kon-
tinuierliche Arbeitsweise mdglich, indem eine be-
stimmte kleine Menge an Konzentrat sténdig abge-
zogen und durch eine daran und an die verdampfte
Menge angepasste Menge an frischem Produkt er-
setzt wird.

In bevorzugter Ausfiihrung ist vorgesehen, dass
das Tauchrohr mit seinem kleineren Durchmesser
in eine im Unterteil des Behélters angeordnete,
nach oben offene Kammer eingreift, die an eine
Produkt-Speiseleitung angeschlossen und wahiwei-
se an einen Konzentrat-Ablauf des Behélters an-
schliessbar ist.

Bei dieser Ausfiihrungsform lasst sich in der
Kammer und damit an der Saugseite des Tauch-
rohrs ein bestimmter Fillstand fUr das zugefiihrte
Produkt oder fiir das riickgefiihrte Konzentrat ein-
stellen, um auf diese Weise zu gewahrleisten, stets
die gleichen Verdampfungsverhéltnisse auf der
Heizflache vorliegen. Die Kammer sorgt ferner fiir
eine Trennung des sich im Unterteil sammeinden
Konzentrats von der aufgegebenen Flissigkeit (fri-
sches Produkt oder Vorkonzentrat).

Wenn das Tauchrohr auf der Antriebswelle axial
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verstellbar ist, ergibt sich eine einfache Méaglichkeit
zur Regulierung der der Heizfliche zugefiihrten
Menge bei vorgegebener Drehzahl des Rotors bzw.
zur Konstanthaltung der Menge bei variierender
Drehzahl (Anderung der Verweilzeit des Produkies
auf der Heizflache).

In weiterhin bevorzugter Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass ein weiteres konisches
dusseres Tauchrohr vorgesehen ist, das im Bereich
seines Kleineren Durchmessers die Kammer mit Ab-
stand umgibt und in das sich im Unterteil sammein-
de Konzentrat eintaucht und das im Bereich seines
grosseren Durchmessers mit dem Rotor verbunden
ist und eine oberhalb des Konzentratspiegels be-
findliche Uberlaufkante aufweist.

Das zusétzliche dussere Tauchrohr wirkt als eine
Art Mischer fir das sich im Unterteil sammelnde
Konzentrat, indem es fiir dessen stindige Umwél-
zung sorgt. Das am &usseren Umfang der Heizfla-
che abgespritzte Konzentrat lauft an den Innenwan-
den des Behdlters nach unten in den Konzentrat-
Vorrat im Unterteil des Behélters. Aus diesem wird
stiandig eine bestimmte Menge an der Unterkante
des dusseren Saugrohrs angesaugt, nach oben
transportiert und an der Uberlaufkante oberhalb des
Flissigkeitsspiegels in den Behélter abgespritzt.
Dadurch findet an der Innenwand des Behélters be-
relts eine Vermischung statt, indem das an der
Uberlaufkante des dusseren Tauchrohrs abgespritz-
te Konzentrat auf das an der Innenwand des Behal-
ters ablaufende, von der Heizfliche angespritzte
Konzentrat trifft. Durch die weiterhin sténdig stattfin-
dende Umwilzbewegung findet eine Homogenisie-
rung und Entgasung des Konzentrates im Unterteil
des Behdlters statt.

Der partielle oder volistandige Umlaufbetrieb lasst
sich am einfachsten dadurch verwirklichen, dass die
Produkt-Speiseleitung mit der Konzentrat-Ablauflei-
tung Uber einen By-Pass mit einem Ventil verbun-
den ist.

Eine konstruktiv einfache Antriebskopplung von
Rotor und &usserem Tauchrohr ergibt sich dadurch,
dass das in das Konzentrat eintauchende &ussere
Tauchrohr tiber Stehbolzen mit dem &usseren Um-
fang des Rotors verbunden ist.

Eine ahnlich einfache Antriebskopplung flr das
innere Tauchrohr ergibt sich dann, wenn das innere
Tauchrohr im Bereich der Uberlaufkante tiber Steh-
bolzen mit einer Schiebehiilse verbunden ist, die
auf einer in den Rotor hineinragenden Verldngerung
der Antriebswelle sitzt.

Die Zuflihrung und Ableitung des Warmetragers
|asst sich konstruktiv dadurch realisieren, dass der
Rotor aus drei konzentrischen konischen Wé&nden
besteht, von denen die axial innen liegende die
Heizflache bildet und zusammen mit der mittieren
einen Heizraum flir das Heizmedium begrenzt, wéh-
rend die mittlere mit der dusseren Wand einen
Raum zur Riickfiihrung des Heizmediums bildet,
wobei der Heizraum am dusseren Umfang des Ro-
tors mit den das Heizmedium zufiihrenden Armen
des Tragkreuzes und am inneren Umfang mit dem
das Heizmedium riickfihrenden Raum verbunden
ist, der seinerseits mit den entsprechenden Armen
des Tragkreuzes in Verbindung steht.
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Mit der vorgenannten Ausbildung dienen die hoh-
le Antriebswelle, die aus dem Stand der Technik an
sich bekannt ist, und die hohlen Arme des Trag-
kreuzes nicht nur zur Ubertragung des Drehmo-
mentes auf den Rotor, sondern zugleich auch der
Zufiihrung und Ableitung des fliissigen oder dampt-
formigen Warmetrégers.

Bei dieser Ausfiihrung des Rotors ist zweckmés-
sigerweise ferner vorgesehen, dass die Heizfléche
des Rotors zwischen den Armen des Tragkreuzes
eine Ablaufkante fiir das Konzentrat aufweist und
dass im Behdlter in Hohe der Ablaufkante der Heiz-
fliche ein schriag nach unten und aussen gerichte-
ter Spritzschutz angeordnet ist.

Der Spritzschutz sorgt dafiir, dass das an der
Aussenkante der Heizfliche abgespritzte Konzen-
frat nicht innerhalb des Behélters verspritzt und mit
den Briden mitgerissen wird, sondemn an der Be-
halterwand in einen Film umgewandelt wird, der un-
ter Schwerkraft in das Unterteil ablduft. Dabei kann
der Spritzschutz von einem entsprechend geneigten
Teil der Behélterwand gebildet sein.

In weiterhin vorteilhafter Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass der Behilter einen abnehmbaren Deckel
aufweist, mit dem der Rotor und die Tauchrohre
iiber die Antriebswelle und deren Lagerung verbun-
den sind, und dass der Deckel eine Offnung im Be-
halter verschliesst, deren Durchmesser grdsser ist,
als der Durchmesser des Rotors bzw. des dusseren
Tauchrohrs.

Bei dieser Ausfiihrungsform sind die funktionellen
Teile des Dinnschichtverdampfers am Deckel an-
gebracht, so dass sie mit diesem aus dem Behalter
ausgehoben werden konnen. Auf diese Weise las-
sen sich Wartungs-, Reparatur- und Reinigungsar-
beiten besonders einfach durchfiihren.

Dem gleichen Zweck dient die Massnahme, dass
der Behalter einen Boden aufweist, der etwa mittig
an die Produki-Speiseleitung angeschlossen und an
dem die Kammer befestigt ist und der ausserhalb
der Kammer an die Konzentrat-Ablaufleitung ange-
schlossen ist.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung im Axialschniit gezeigten Ausflih-
rungsbeispiels erldutert.

Der in der Zeichnung wiedergegebene Diinn-
schichtverdampfer weist einen Behélter 1 auf, der
aus einem Oberteil 2 mit einer Offnung 3 und ei-
nem diese verschliessenden Deckel 4 sowie einem
Unterteil 5 und einem Boden 6 besteht. Oberteil 2
und Unterteil 5 kénnen aus jedem geeigneten
Werkstoff bestehen. Bei Einsatz fiir Laborzwecke
empfiehit es sich, zumindest das Unterteil 5, wie
gezeigt, aus Glas herzustellen.

Das Oberteil 2 des Behilters 1 weist einen Bri-
denabzug 7 auf und ist {iber einen mit ihm einstik-
kigen Flansch 8 und einen Uberwurfflansch 9 mit
dem Unterteil 5 verschraubt. In gleicher Weise ist
der Boden 6 und 14 mit dem Unterteil 5 Uber einen
Uberwurfflansch 10 verbunden. Der Boden weist ei-
nen Produkt-Zulauf 11 auf, an den eine Produktlei-
tung 12 mit einem Ventil 13 angeschiossen ist. Der
Produkt-Zulauf 11 mindet in eine rohrfrmige Kam-
mer 14, in der ein bestimmter Flissigkeitsspiegel,
der mit 15 angedeutet ist, aufrechterhalten wird.
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Ferner weist der Boden 6 neben der Kammer 14
einen Konzentrat-Ablauf 16 auf, an den eine Kon-
zentrat-Ablaufleitung 17 mit einem Ventil 18 ange-
schlossen ist. Die Konzentrat-Ablaufleitung 17 und
die Produki-Zulaufleitung 12 sind Uber einen By-
Pass 19 mit einem Ventil 20 verbunden.

Im Behdlter 1 befindet sich ein Rotor 21, der
{iber ein mehrarmiges Tragkreuz 22, von dem die
Arme 23 und 24 erkennbar sind, mit einer Antriebs-
welle 25 verbunden ist. In der Regel wird man ins-
gesamt vier Tragarme vorsehen. Die Antriebswelle
25 ist in einem am Deckel 4 des Behélters befestig-
ten Gehduse 26 gelagert und weist zwei konzentri-
sche Bohrungen 27, 28 auf, die wiederum an einen
Verteilerkopf 29 mit einem Warmetrager-Zulauf 30
und einem Warmetrdger-Ablauf 31 angeschlossen
sind. Der Warmetrager-Zulauf 30 steht mit der inne-
ren Bohrung 27 der Antriebswelle und diese mit
dem gleichfalls hohlen Arm 23 des Tragkreuzes in
Verbindung. In analoger Weise ist der Wérmetr4-
ger-Ablauf 31 mit der dusseren Bohrung 28 der An-
triebswelle und diese mit dem anderen hohlen Arm
24 des Tragkreuzes verbunden.

Der Rotor besteht aus drei rotationssymmetri-
schen und konzentrischen, konischen Flachen, von
denen die innen liegende eine Heizflache 32 bildet,
die zusammen mit einer mittleren Trennwand 33 ei-
nen Heizraum 34 begrenzt. Dieser steht im Bereich
des kleineren Durchmessers des Rotors 21 mit ei-
nem Raum 35 in Verbindung, der durch die Trenn-
wand 33 und eine Aussenwand 36 begrenzt ist.
Der Rotor 21 weist an seinem dusseren Umfang ei-
nen Flansch 37 auf, der zwei getrennte Kanéle 38
und 39 besitzt. Der Kanal 38 steht tiber eine achs-
parallele Bohrung mit dem hohlen Tragarm 23 und
der Kanal 39 iber eine ebensolche Bohrung mit
dem hohlen Tragarm 24 in Verbindung.

Der fliissige oder dampfférmige Wérmetrdger
strémt zum Zulauf 30 tiber die innere Bohrung 27
der Antriebswelle 25, den hohlen Arm 23 des Trag-
kreuzes 22 und den Kanal 38 in den Heizraum 34
und gibt seine Wéarme an die Heizfldche 32 ab. Da-
nach gelangt der Warmetrager in den Raum 35 und
wird von dort {iber den Kanal 39, den hohlen Tré-
gerarm 24, die dussere Bohrung 28 dem Wé&rmetra-
ger-Ablauf 31 zugeleitet.

Der Rotor 21 weist im Bereich seines kleineren
Durchmessers bzw. an seinem unteren Ende eine
Offnung 40 auf. In diese Offnung grelft ein inneres,
konisches Tauchrohr 41 mit seinem grdsseren
Durchmesser ein, das an dieser Stelle eine Uber-
laufkante 42 aufweist. Mit seinem unteren Ende 43
kleineren Durchmessers ragt das Tauchrohr 41 in
die Kammer 14 hinein. Das Tauchrohr 41 ist an
seiner Uberlautkante 42 iiber einige Stehbolzen mit
einer Schiebehiilse 44 verbunden, die ihrerseits auf
einer in den Rotor 21 hineinragenden Verléngerung
45 der Antriebswelle 25 verschiebbar festgelegt ist.

Im Behélter 1, und zwar in dessen Unterteil 5 ist
ferner ein &usseres, konisches Tauchrohr 46 ange-
ordnet, das die Kammer 14 und das innere Tauch-
rohr 41 mit radialem Abstand umfasst. Mit dem un-
teren Ende 47 kleineren Durchmessers befindet
sich das Tauchrohr 46 in der sich im Unterteil sam-
melnden Fliissigkeit, wéhrend es an seinem oberen
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Ende eine Uberlaufkante 48 aufweist, die sich ober-
halb des Spiegels 49 dieser Fliissigkeit befindet.
Auch das dussere Tauchrohr 46 ist mit der An-
triebswelle 25 indirekt verbunden. Hierzu dienen
Stehbolzen 50, die einerseits an der Uberlaufkante
48, andererseits am Flansch 37 des Rotors 21 be-
festigt sind. Somit laufen der Rotor 21, das innere
Tauchrohr 41 und das &ussere Tauchrohr 46 mit
gleicher Drehzahl um. Mit dem gezeigten Dinn-
schichtverdampfer sind folgende Betriebsweisen
méglich:

Zunichst ist festzuhalten, dass bei jeder Be-
triebsweise innerhalb der Kammer 14 ein definierter
Fliissigkeitsspiegel 15 eingehalten werden muss.
Ferner ist der Warmetrdgerkreislauf, wie er oben
geschildert worden ist, bei jeder Betriebsweise
gleich.

Beim zunichst gebildeten Durchlaufverfahren ist
das Ventil 20 im By-Pass 19 geschlossen, die Ven-
tile 13 und 18 hingegen sind getffnet. Das Produkt
gelangt Uber den Zulauf 11 in die Kammer 14 und
wird von dort von dem inneren Tauchrohr 41 ange-
saugt. Dieses férdert das Produkt nach oben, bis
es die Uberlaufkante 42 erreicht. Dort wird es radial
auf die Heizflache 32 abgespritzt, auf der es filmar-
tig nach aussen und oben ansteigt. Die abdampfen-
de Fliissigkeit wird {iber den Briidenabzug 7 abge-
saugt. Das Konzentrat gelangt am &usseren Um-
fang der Heizfldche auf eine umlaufende und nur
von den Armen 23, 24 des Tragkreuzes 22 durch-
brochene Ablaufkante 51, von der das Konzentrat
radial abgespritzt wird. In ‘der Ebene der Ablaufkan-
te 51 ist ein nach aussen und unten geneigter
Spritzschutz 52 angeordnet, der von einer Schréig-
fliche am Oberteil 2 des Behalters 1 gebildet ist
und ein Verspritzen des Konzentrates im Behélter
vermeidet. Das Konzentrat l&uft an der Innenwand
des Behdlters, insbesondere des Unterteils 5 ab
und wird iiber den Konzentrat-Ablauf 16 und die
Ablaufleitung 17 abgezogen.

Beim Umlaufverfahren ist das Ventil 18 in der
Ablaufleitung 17 entweder ganz (vollstdndiger Um-
lauf) oder teilweise (partieller Umlauf) geschlossen,
wiahrend das Ventil 20 im By-Pass 19 gedffnet ist.
Uber die Zulaufleitung 12 wird bei gedffnetem Ventil
13 und geschlossenem Ventil 18 solange Produkt
eingespeist, bis sich der Fliissigkeitsspiege! 49 im
Unterteil einstellt. Das Produkt wird in der zuvor ge-
schilderten Weise der Verdampfung zugefiihrt, das
Konzentrat sammelt sich jedoch allm&hlich im Un-
terteil 5 und wird beim Erreichen der Unterkante 47
des &usseren Tauchrohrs 46 von diesem ange-
saugt, nach oben transportlert und tber die Uber-
laufkante 48 wieder in das Unterteil abgespritzt, wo-
bei es sich mit dem von oben ablaufenden Konzen-
trat vermischt entgast und mit diesem stéindig
umgewdlzt wird. Da ferner das Konzentrat iiber den
offenen By-Pass 19 standlg Uber den Zulauf 11 in
den Ansaugbereich des inneren Tauchrohrs 41 ge-
langt, wird der Heizflache ein zunehmend konzen-
triertes Produkt zugefiihrt. Hat das Produkt im Un-
terteil 5 die gewlnschte Konzentration erreicht,
kann es durch Offnen des Ventils 18 volisténdig ab-
gelassen werden. Staft dieser diskontinuierlichen
Arbeitsweise ist auch eine kontinuierliche Arbeits-
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weise mit partiellem Umlauf moglich. Bei dieser
wird nach Erreichen der gewlinschten Konzentration
im Unterteil 5 das Ventil 18 teilweise getffnet und
eine geringe Menge Konzentrat sténdig weggeflihrt.
Diese Teilmenge wird bei teilweise gedffnetem Ven-
til 13 durch eine um die Abdampfrate gréssere Teil-
menge an frischem Produkt sténdig ersetzt.

Patentanspriiche

1. Diinnschichtverdampfer zum Eindicken von
flissigen Produkten mit einem Behélter mit Bri-
denabzug, einer in diesen von oben hineingefihrten
Antriebswelle fiir einen umlaufenden Rotor mit we-
nigstens einer sich nach oben konisch erweiternden
Heizflache, auf deren Innenseite im Bereich des
Kleineren Durchmessers das Produkt aufgegeben
wird, das sich filmartig zum grésseren Durchmesser
ausbreitet und dort als Konzentrat in den Behélter
abgegeben wird, und an deren Aussenseite das
durch die hohle Antriebswelle zu- und abgeleitete
Heizmedium gefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (21) im Bereich seines grdsseren
Durchmessers iiber ein Tragkreuz (22), das wenig-
stens je einen hohlen Arm (23, 24) fir die Zu- und
Ableitung des Heizmediums aufweist, mit der An-
triebswelle (25) verbunden ist, und im Bereich sei-
nes kleineren Durchmessers von einem konischen,
mit dem Rotor umlaufenden Tauchrohr (41) durch-
griffen ist, das mit seinem kleineren Durchmesser in
das im Unterteil (5) des Behélters (1) befindliche
Produkt oder Konzentrat eintaucht und an seinem
grosseren Durchmesser mit der Antriebswelle des
Rotors verbunden ist und dort eine das Produkt
oder das Konzentrat auf die Heizflache (32) abge-
bende Uberlaufkante (42) aufweist.

2. Diinnschichtverdampfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tauchrohr (41) mit
seinem Kleineren Durchmesser in eine im Unterteil
(5) des Behdlters (1) angeordnete, nach oben offe-
ne Kammer (14) eingreift, die an eine Produkt-Spei-
seleitung (12) angeschlossen und wahiweise an ei-
nen Konzentrat-Ablauf (16) des Behélters an-
schliessbar ist.

3. Diinnschichtverdampfer nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Tauchrohr
(41) auf der Antriebswelle (25) axial verstellbar ist.

4. Diinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
weiteres konisches #dusseres Tauchrohr (46) vorge-
sehen ist, das im Bereich seines kleineren Durch-
messers die Kammer (14) mit Abstand umgibt und
in das sich im Unterteil (5) sammelnde Konzentrat
eintaucht und das im Bereich seines grdsseren
Durchmessers mit dem Rotor (21) verbunden ist
und eine oberhalb des Konzentratspiegels befindli-
che Uberlaufkante (48) aufweist.

5. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Produkt-Speiseleitung (12) mit der Konzentrat-Ab-
laufleitung (17) {ber einen By-Pass (19) mit einem
Ventil (20) verbunden ist.

6. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das in das Konzentrat eintauchende &ussere
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Tauchrohr (46) Gber Stehbolzen (50) mit dem &us-
seren Umfang des Rotors (21) verbunden ist.

7. Dunnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass das in-
nere Tauchrohr (41) im Bereich der Uberlaufkante
(42) (ber Stehbolzen mit einer Schiebehtlilse (44)
verbunden ist, die auf einer in den Rotor (21) hin-
einragenden Verléngerung (45) der Antriebswelle
(25) sitzt.

8. Diinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (21) aus drei konzentrischen konischen Wén-
den (32, 33, 36) besteht, von denen die axial innen
liegende die Heizflache bildet und zusammen mit
der mittleren einen Heizraum (34) fir das Heizme-
dium begrenzt, wihrend die mittlere (33) mit der
susseren Wand (36) einen Raum (35) zur Riickfih-
rung des Heizmediums bildet, wobei der Heizraum
(34) am &usseren Umfang des Rotors (21) mit den
das Heizmedium zufiihrenden Armen (23) des
Tragkreuzes (22) und am inneren Umfang mit dem
das Heizmedium riickfihrenden Raum (35) verbun-
den ist, der seinerseits mit den entsprechenden Ar-
men (24) des Tragkreuzes in Verbindung steht.

9. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizflache (32) des Rotors (21) zwischen den Ar-
men (23, 24) des Tragkreuzes (22) eine Ablaufkan-
te (51) fir das Konzentrat aufweist und dass im Be-
halter (1) in Hohe der Ablaufkante der Heizfldche
ein schrag nach unten und aussen gerichteter
Spritzschutz (52) angeordnet ist.

10. Diinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spritzschutz (52) Teil der Wand des Behélters (1)
ist.

11. Diinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 4-10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter (1) einen abnehmbaren Deckel (4) auf-
weist, mit dem der Rotor (21) und die Tauchrohre
(41, 46) Uber die Antriebswelle (25) und deren La-
gerung verbunden sind, und dass der Deckel eine
Offnung (3) im Behélter (1) verschliesst, deren
Durchmesser grosser ist, als der grosste Durch-
messer des Rotors (21) bzw. des dusseren Tauch-
rohrs (46).

12. Diinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 2-11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter (1) einen Boden (6) aufweist, der etwa
mittig an die Produkt-Speiseleitung (12) angeschlos-
sen und an dem die Kammer (14) befestigt ist und
der ausserhalb der Kammer auf die Konzentrat-Ab-
laufleitung (17) angeschlossen ist.
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