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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeaustauscher mit Fliissigkeitsgegenstrom fir die
Kithiung und geringe Wiedererwarmung der Nachprodukimasse in der Zuckerindustrie, Durch
die Erfindung wird neben der Sicherung eines durchgéngigen Produktionsbetriebes ein
gleichmaRiger, kontinuierlicher Abklhlungs- und Wiedererwarmungsprozel} erreicht, die das
Entstehen von kleineren Kristallkernen verhindern und dadurch letztlich die Zuckerausbeute
erhéht. Das Wesen der Erfindung besteht darin, das nicht die Nachproduktmasse gerihrt sondern
das gesamte Kiihirohrsystem der einzelnen Bearbeitungsséulen in der Masse gedreht werden.
Hierzu sind am Innenmantel der Saulen Bremsarme befestigt und dazwischen drehbare, in
sankrechten Ebenen angeordnete Rohrschlangen vorgesehen, wobei jede Saule mit einem
Wasserverteilungskopf zur Zu- und Abflhrung des Kihi- bzw. Warmetragermediums ausgerustet
ist.
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Melasse, dle den Muttersirup darstellt, getrennt. Zur Zen-
trifugierung mufl aber die infolge der Abkilhlung auBerordent-
lich viskos gewordene lasse von der erreichten Temperstur

' o , o g
von 35-40 “C wieder auf 45-50 “C erwidrmt werden.

Dieser Abkilhlungs- und WiedererwZrmungsprozef erfo
spezifischen Wirmeaustauscher-Einrichtungen fir die Nach-

produkimasse in der Zuckerindustri

-

In diesen Binrichiungen spielt die gleichmZBige, kontinu-
ierliche und in kleinen Warmestufen erfolgende Abkiihlung
eine groBe Rolle. Durch die Wirkung des grofien W&z meuntor-
schiedes zwischen der Masse und des Abklihlelementes entste-
hen neue Kristallkerne, die im Vergleich zur Abmessung der
in der Magse bereits vorhandenen Kristallkerne klein sind
und deshalb durch die Zentrifugierung nicht zurﬁckgehalten
werden kdnnen. Sie wsrden folglich mit der ¥elasse zusemne
abgefilhrt und dadurch die mdgliche Zuckerausbeute vermin-

dert.

Durch den Einsatz von Wirmesusfausch
kann dieser gesamte Herstellungs- und Verarbel 0
besser behsrrscht werden. Denn je kleiner die inderung
des WErmeunterschiedeg zwischen dem Gege: T
kilhlenden Masse in der Binrichtung ist, d.h., Jje kleiners
Wearmestufen in der lMasse entstehen und je weniger diese
ok

Wermestufen von der theoretischen kontinuierlichen 4b-
kilhlungskurve abweichen, je hfher ist die Ausbeute.

kennten Systemen konnten diese Bedingungen

i he
aber nicht erfillt werden.

In 8l%eren Einrl 'tquen wurde keine LU
strom verwendet., Deshalb war deren Wirkungsgra
e

icht befriedigend. In modernen FIinrichiung



mehrere Xihls&ulen mit Gege33uwom und im allgemeinen eine

d
Wiedererwidrmungss&ule vorgesehen, wobei der Wirmeaustausch

Hy

vermittels einer Gegenstromflﬁssigke:t er o7gt. Zwel Vari-

)

anten dieser Einrichtungen sind bekannt.

In einer ersten Variante strdmt dis Klhlflissigkeit in
einer in mehreren, waagerechten Ebenen angeordneten Rohr-
schlange von unten nach oben, wihrend die lasece von oben
nach unten flieBt und zwischen der Rohrsch lange durch Rihr-
schgufeln geriihrt wird., Diese LSsung haé'den Nachteil, daB
eine groBere Wermestufe in der Masse nich: nur infolge der
Kihlwirkung der in den einzelnen Hbhen angebrachten Rohr-
schlangen entsteht, sondern auch die Temperatur der Kiihl-
Tllssigkeit in der jeweiligen weagerechten EZbene der Rohr-

schlange starken Schwankungen unterliegt. Der Temperatur-
abfall der zwischen der Rohrschlange geriihrten Masse ist
demzufolge auch innerhalb dieser grdfersn Stufen sehr un-
terschiedlich, so daB eine GleichmiBigkeit der Llihlung
nicht zustande kommt.

Die zweite Variante ist Zhnlich, nur mit den Unterschied,
daBl hier die wa

agsrecht angeordneten Rohrschlangen durch
Kihlscheiben ersetzt sind, in denen das Xihlwagser gleich-
méBiger verteilt ist., Aber auch mit dieser Einricht tung

=3

d asse wihrend der diskontinuierlichen
henden gréBeren Wermestufen nicht vermieden
U ed

erum  zur EIntstehung von kleinersn

n o
ein Loch vorhanden ist, die gznze SHuls und desh
allgemeinen S e

werden muB; was mit einsm bedsutendsn Produkiion



Ziel der Erfindung:

Ziel der Brfindung ist, die Beseitigung der aufgezeigien

v

Nachteile.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Zrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserts
Einrichtung mit kontinuierlichem Wirmeaustausch zu ent-
wickeln, wobel im Vergleich zur theoretischen Abkiihlungs-
kurve der Warmeaustausch in einer Vielzahl von kleinen
Stufen erfolgt, die bezliglich der Entstehung von uner-
winschten kleinen Kristallkernen jedoch vernachlissigbar
gind.,

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daf nicht die Masse
gerlhrt, sondern das Kihlrohrsystem in dsr Masse gedreht
wird, und dadurch elle gestellten Anforderungen erfiills
werden.,

srfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, del in den
Sé&ulen am Innenmantel Bremsarme befestiigt und dazwischen
o]

drehbare, in senkrechten Ebenen angebrachie Rohrschlangen
] < =]

vorgesehen sind. Auf den S&ulen ist ein aus unterer und

oberer Kammer begitehender Wasserverteilerk oracht,

€ 0
wobei an die untere Kammer die z.B. mit Hil
stopfens verschlieBbaren obsren Rohrenden dsr drehbaren,
in senkrechten Ebensn angebrachten Rohrschlangen, und ei:
AuslaBrohrstutzen und an die obere Xammer dis z.3. nit-
s Blindstopfen verschlisBbaren oberen Rohrenden dsar
Verbindungslei*ungén, die zum unteren Ende der R

Uhren, angescnlossen sind.



Augfilhrungsbeigpiel:

Die ZErfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeigpiel
néher erliutert werden. In den dazugehfrigen Zeichnungen

zelgen:
Fig. 1: das Funkvionsschema der Einrichtung,

Fig. 2: ein Diagramm des W&rmeausteuschvorganges, wobei

| in einem Teil dsr Verlauf der Wermskurve bekann-
ter Einrichtungen und im anderen Teil der mit der
erfindungsgeméfien Einrichtung erreichbare Tempera-
turverlauf dargestellt ist,

fuf
1
"
(US)

den Lé&ngsschnitt durch eine Wirmeausisuschsiule

nech der Erfindung,

Fig. 4: den waagerechten Schnitt zu Fig. 3,

1)

bxf

}t
g
I

den in der erfindungsgeméfen Zinrichiung verwen-
deten Fliissigkeitsver: o)

Die Einrichtung nach Fig. 1 besteht sus drei Kiihlsiulen 1
einer Wiedererwirmungssiule 2, diz in Reihes geschaltet

sind und den verschiesdenen 3ehandlungsphasen 4, 3, ¢, D
. .

entsprechen., Die zu behandel S g
Phase aus dem BehZlter 4 Uber die Leitung 5, den Verdiinner
6 und die Rohrleitung 7 in die SEule it Hilfe des Wi-

veaulfihlers 8 wird der Il

der Pumpe 9 auf einen sti: ders gehalien, Uber den
Viskositdtsfilhler 10 wird die entsprechende Vigkositét der
liasse eingestellt, wobei gegebensnfalls durch Cffnen des
Ventils 11, Wesser 12 zugegeben wird. Die ilasse 3 gelangt

fox
<

durch die BOdGQOL nungen 13 und die Leitungen 5 zu den
C r 7

S&ulen 1 der Phasen B undé



e - 6 --

mit Hilfe der oben erwihnnten Pihler wisder verdiinnt und auf

stédndigen Niveau gehalten wixd.

Im Gegenstrom zur Masse flieft in einem mit den drei Siu-
len 1 verbundenen geschlossenen Leitungssystem 14 die Kilhl-
flissigkeit. Der Warmeaustauscher 17 sorgt flir eine Abkiith-
lung der im geschlossenen System aufgewdrmten Fliissigkeit
auf eine Temperatur'von 20-25 °¢. Hierzu wird Kihlwasser
iiber das Ventil 16 eingelassen. Das Ventil 16 wird durch
den Warmefilhler .15 gesteuert. Diese Kilhlfliigsigkeit wird
von oben Uber den Wasserverteilerkopf 18, und das in der
Achse angeordnete Verbiﬁdungsrohr in die unterste Ebene
geleitet und strdmt von hier durch das in der Zeichnung
nicht dargestellte Kilhlsystem im Gegenstrom zur Masse wie-
der nach oben., Von hier flieBt die Kilhlfliissigkeit in den
Wasserverteilerkopf 18 und in die Verteilerrohre 18 der
nichsten Kihlsdule 1.
Wenn die Masse 3 in der C Phase die Bodendfinuang 13 der
dritten S&ule erreicht, wird sie durch den Massendruck in
deni vorangegengenen Siulen in die Wiedererwirmungssiule 2
der D Phase geleitet. Von der Bodendffanung 13 aus bewegt
sich die Masse nach oben und gelangt oben iber den Uber-
lauf 19 zur néchsten Bearbeitungsphase, zur Zeatrifu-
\gierung. Die Wiedererwirmungssiule 2 verfligt lber ein
igenes, geéchlossenes Erwérmungsmittelsystem 20. Der in-
folge der Wiedererwirmung abgekiihlte WHrmeiriger wird durch

-3

den Warmeaustauscher 23 auf die erforderliche Temperatur
3 wird

durch HeiBwasser aufgeladen, das durch Steusrung mit Hilfe

no

o) . J— .
von 60-65 ~C aufgeheizt. Der Wirmeaustauscher

des WErmeflhlers 21 ilber das Ventll 22 zugefiihrt wird. Die
Erwdrmungsflisgigkeit wird wisderum liber den Tasserveriei-
lerkopf 18 zugefilhrt und flieBt dann im Gegensatz zu den

Kihls8ulen durch das Wirmerohrsystem nach unten und an-

schliefend durch das in der Achse angebrachts Verbindungs-
rohr nach oben.

-7 -



Sind die S&8ulen der einzelnen Behandlungsphasen nicht mit
einem Kiihlsystem nach der Erfindung sondern mit einem an-
deren System ausgerlistet, beisplelsweise mit Scheibenwirme-
austauschern, tritt ein stufenweiser Temperaturverlauf ein,
wie er in Pig., 2 beil der ersfen SZule A dargestellt ist. Dem-
gegeniiber kann mit der erfindungsgemdBen Einrichtung ein
kontinuierlicher Temperaturverlauf erzielt werden, wie die
Temperaturkurve in den Phasen B, C, D zeigt. Die Kurve 24
zelgt die Temperatur der Masse und die Kurve 25 die Tempe-
ratur der WE&rmeaustauschfllissigkeit. Man kann sehen, daB bei
einer Kiuhlung mit den bisher bekanntien Einrichtungen die
Kurve 24 der Masse in der Phase A nicht parallel mit der
Kurve 25 der Warmeaustauschfliissigkeit verlduft. Bei der
erfindungsgeméfen Einrichiung sind beide Kurven parallel,
d.h. es’érfolgf ein optimélcr Wermeaustauschprozes.

Die konstruktive Ausbildung der S#ulen ist in den Fig. 3
und 4 dargestellt. Im Innenraum der SZHule 1 sind an den
Mantel Bremsarme 26 in den einzelnen Hohen befestigt. Die
zwischen den Bremsgarmen 26 angeordneten und die Wirmeaus-
tauschfliissigkeit leitenden Rohrschlaﬁgen,29 gind an die
in der Rohrachse 27 angesbrachten senkrechten Verbindungs-
leitungen 28 angeschlossen., Im vorliegenden Beispiel sinc
acht Rohrschlangen 29 in senkrechten Ebenen ausgebildes.
Die waagerechten Strecken der Rohrschlangen 29 werden durch
die an der Rohrachse 27 befestigten Stiitzarme 30 versteift.
Die Verbindungsleitungen 28 und die Rohrschlangen 29 en-
den im Wasserverteilerkopf 18. Die Rohrachse 27 wird durch
das Zehnradgetriebe 31 gedrent. Der Rohrstutzen 32 dient
flir die Zuleitung der Masse.

Die KiihlsZule arbeitet wis folgt:

Die durch den Rohrstutzen 32 zugeflihrie lasse siromt

Turm gravitativ nach oben. Die Xiihlfli



Wasserverteilerkopf 18 zugefilhrt wird, flieBt durch die
Verbindungsleitung 28 nach unten und anschliefend d h

rc
die Rohrschlangen 29 wieder nach cben in den Wasservert

(D

1,

lerkop? 18, it Hilfe des Zahnradgetriebes 37 wird die Rohr-
achse 27 mit den daran befestigten Rohrschlangen langsam,
mit einer Geschwindigkeit von 0,8-1,0 U/min gedreht. Die

eingeleitete Masse flihrt praktisch keine Drehbewegung aus,
da der Widerstand der Rchrschlange 29 auf Grund des kleine-
ren Durchmessers neben der langsamen Drehung gering Ist und
die Bewegungslosigkeit der Masse 3 in Drehrichtung durch
die Bremsarme 26 begﬁnstigt'wird. In den acht Rohrschlangen
besitzt die Kﬁhlflﬁssigkeit je Niveau die gleiche Tempera-
tur. Dadurch ist die Kihlung infolge der dichften waagerech-
ten Strecken gleichmdBig., Wird die SZule zur Wiedererwir-
mung eingesetzt, bleibt seine Einrichtung unveréndert. Nur
die Stromung wird umgekehrt, d.h. die lasse strdmt nach oben
und die Wirmeaustauschfliissigkeit nach unten.

Der Wasserverteilerkopf 18 gemil Fig. 5 ist mit sinem ent-
fernbaren Deckel 33 versehen'und in zwel voneinander abge-
dichtetes Teile unterteilt, Den abnehmbaren oberen Xammer-
teil 34 und die untere Kammer 35. In die obere Kammer 34
minden der Rohrstutzen 36, iber den die WeErmezsustausch-
flissigkeit zugefihrt wird, und die oberen Enden 37 der
Verbindungsleitungen 28. An die untere Kammer 35 sind der
zur Ableitung der Warmeaustauschflissigkeit dienende Rohr-
stutzen 38 und die Enden 39 der einzelnen Rohrschlangen 29
angeschlossen. Wenn es an einer Rohrschlange zu einem Rohr-
schaden kommt, kann die obere Xammer 34 abgenommen und das

) a

Fnde 37 des Verbindungsrohres 28 der betreffenden Rohr
schlange 29 blind verschlossen werden. Damit wird gzwar die-
se Rohrschlange aufer Betrieb geseizt, aber die iibrigen -
im vorliegenden Falle sieben - Rohrschlangen k0unnen die Auf-
gabe in entsprechender Weise srfiillen, chne dafB der Behand-
ktm sgtellt werden
D

muBl. Bei S 171ctard de” Produk Rohrschlen-
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ge repariert oder aqueuausc



Erfindungsansoruch:

1. WErmeaustauscher mit Flﬁssigkeitsgegeﬂstrom flir die
Behandlung der Nachprodukimasse in der Zuckerindus—
trie, bestehend aus mehreren, in Reihe geschalteten
Kithl- bzw., Wiedererwirmungssiulen, gekennzeichnet da-
durch, daf im Innenraum der Sdulen (1;2) an ihren Man-
tel Bremsarme (26) befestigt und dezwischen drehbare,
in senkrechten Ebenen angebrachte Rohrschlangen (29)
vorgesehen sind.

2. Wirmeaustauscher nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
| daB auf den SZulen (1:2) ein aus einer unteren und ei-

ner oberen Kammer bestehender Wasserverteilerkovnf (18)
angebracht ist, wobei in dis untere Kammer (35) die z.B.
mittels Stopfen verschlieBbaren oberen Rohrenden (39)
dei Rohrschlangen (29), und ein AuslaBrohrsiutzen (38),
und an die cbere Kemmer (34) die z.3. mittels Stopfen
verschlieBbaren oberen Rohrenden (37) der zu den unteren
Enden der Rohrschlangen filhrenden Verbindungsleitungen
(28) angeschlossen sind.

- Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -
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