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(54) Bezeichnung: Sprühdüse zum Versprühen eines zu trocknenden Gutes, Sprühtrockner und Verfahren zum
Überwachen und/oder Steuern und/oder Regeln einer Temperatur beim Versprühen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sprüh-
düse zum Versprühen eines zu trocknenden Gutes, wobei
die Sprühdüse an einer Außenwand eine Nut aufweist, und
ein Messsensor zum Messen einer Messgröße in der Nut
angeordnet ist, wobei dem Messsensor eine autarke Ener-
gieversorgung zugeordnet und/oder die autarke Energiever-
sorgung, insbesondere mittels eines Piezoelements, in der
Nut angeordnet ist, sodass der Messsensor frei von einer
externen kabelbasierten Energieversorgung betreibbar ist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Sprühtrockner zum
Trocknen eines zu trocknenden Gutes und ein Verfahren
zum Überwachen und/oder Steuern und/oder Regeln einer
Temperatur beim Versprühen eines zu trocknenden Gutes.



DE 10 2017 102 716 A1    2018.08.16

2/11

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sprühdüse zum
Versprühen eines zu trocknenden Gutes, wobei die
Sprühdüse an einer Außenwand eine Nut aufweist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Sprühtrock-
ner zum Trocknen eines zu trocknenden Gutes und
ein Verfahren zum Überwachen und/oder Steuern
und/oder Regeln einer Temperatur beim Versprühen
eines zu trocknenden Gutes.

[0002] Beim Sprühtrocknen muss das Versprühen
eines zu trocknenden Gutes mittels einer Sprühdü-
se homogen und kontinuierlich erfolgt. Ansonsten
kommt es zu einem inhomogenen Trocknungspro-
zess und zum Absetzen von Bestandteilen des zu
trocknenden Gutes an der Sprühdüse oder an den
Innenwänden einer Trocknungskammer. Neben der
Verschlechterung der Qualität des getrockneten Pro-
duktes treten am Ort des Absetzen des zu trocknen-
den Gutes oder seiner Bestandteile unerwünschte,
potentielle Flammenherde (sogenannte Hot Spots)
mit einem erhöhtem Brand- und Explosionsrisiko auf.
Diese Gefahr besteht besondere, wenn sich organi-
sche Bestandteile im zu trocknenden Gut befinden
und/oder der Sprühprozess unterbrochen wird.

[0003] Zur Prozessüberwachung der Sprühtrock-
nung wird üblicherweise die Temperatur am Ein-
lass und am Auslas der Trocknungskammer gemes-
sen. Dadurch können aber keine lokalen, potentiel-
len Flammenherde mit erhöhter Temperatur detek-
tiert werden.

[0004] Die WO 2011/063808 offenbart ein Verfah-
ren zur Überwachung eines Sprühtrockners, bei dem
einer oder mehrere Infrarotkameras über Lanzen
jeweils ein Bildfeld in die Trocknungskammer des
Sprühtrockners ermöglicht und in einem dadurch vor-
gegebenen Bereich die Temperatur gemessen wird.

[0005] Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass die
Infrarotkamera durch ein Inspektionsglas geschützt
werden muss, auf dem sich ebenfalls Sprühtropfen
und Produktpartikel absetzen können. Zudem kann
aufgrund der Konstruktion des Sprühtrockners ei-
ne notwendige Lanzeneinführung in die Trocknungs-
kammer und Ausrichtung der Infrarotkamera auf ei-
ne Sprühdüse schwierig sein. Aufgrund der einge-
schränkten Blickrichtung kann es vorkommen, dass
die Infrarotkamera auf der betrachteten Seite der
Sprühdüse keine Temperaturerhöhung feststellt, je-
doch es auf der nicht-betrachteten gegenüberliegen-
den Seite zum Absetzen von Trocknungsgut und
somit zur Bildung von potentiellen Flammenherden
kommt. Allgemein besteht die Gefahr, dass die Infra-
rotkamera auf ein Bildfeld ausgerichtet ist, in dem ein
bestehender Flammenherd sich gerade nicht befin-
det.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, den Stand der
Technik zu verbessern.

[0007] Gelöst wird die Aufgabe durch eine Sprühdü-
se zum Versprühen eines zu trocknenden Gutes, wo-
bei die Sprühdüse an einer Außenwand eine Nut auf-
weist, und ein Messsensor zum Messen einer Mess-
größe in der Nut angeordnet ist, wobei dem Mess-
sensor eine autarke Energieversorgung zugeordnet
und/oder die autarke Energieversorgung, insbeson-
dere mittels eine Piezoelements, in der Nut angeord-
net ist, sodass der Messsensor frei von einer exter-
nen kabelbasierten Energieversorgung betreibbar ist.

[0008] Somit ist es möglich, die real auftretende
Temperatur direkt an der Sprühdüse zu messen und
frühzeitig eine relevante Messgröße wie eine erhöhte
Temperatur und somit die Bildung von Verkrustungen
und potentiellen Flammenherden festzustellen.

[0009] Hierbei hat sich überraschenderweise ge-
zeigt, dass gerade die Anordnung des Messsensors
in der Nut an der Außenwand der Sprühdüse ein ge-
eigneter Messort ist, um frühzeitig eine Veränderung
einer Messgröße, insbesondere eine Temperaturer-
höhung, zu bestimmen.

[0010] Durch die autarke Energieversorgung des
Messsensors in der Nut, muss kein externes Kabel
zur Energieversorgung zu dem Messsensor geführt
werden, welches ansonsten den Betrieb einer Sprüh-
düse beeinträchtigen könnte, beispielsweise durch
Verheddern des Kabels bei einer rotierenden Sprüh-
düse.

[0011] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be-
ruht darauf, dass durch Anordnung des Messsensors
direkt in der Nut an der Außenwand der Sprühdü-
se die Erfassung einer Messgröße direkt am Ort des
Versprühens und des Auftretens von Ablagerungen
erfolgt, wobei letztere insbesondere eine Druck- und/
oder Temperaturveränderung bewirken.

[0012] Es hat sich überraschend als besonders vor-
teilhaft erwiesen, dass ein Messsensor mit einem Pie-
zoelement in der Nut angeordnet ist und das Piezo-
element in einer Ausdehnungsabmessung der Nut
eingespannt ist. Dadurch, dass das Piezoelement
und/oder der Messsensor fest zwischen den gegen-
überliegenden Innenwänden der Nut eingespannt ist
oder sind, ist die gerichtete mechanische Verformung
des Piezoelementes direkt zur internen Spannungs-
versorgung des Messsensors nutzbar.

[0013] Besonders vorteilhaft ist, dass mit der hier be-
schriebenen Sprühdüse bestehende Trocknungssys-
tem äußerst kostengünstig nachgerüstet werden kön-
nen.

[0014] Folgendes Begriffliche sei erläutert:
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[0015] Eine „Sprühdüse“ (auch „Zerstäubungsdü-
se“) ist insbesondere eine Düse zum Versprühen ei-
nes flüssigen, zu trocknenden Gutes in feine Tröpf-
chen und zur gleichzeitigen Verteilung der feinen
Tröpfchen in einem Trocknungsgas. Die Sprühdü-
se dient insbesondere dazu, durch Versprühen eine
sehr große reaktive Flüssigkeitsoberfläche zu erzeu-
gen. Bei einer Sprühdüse handelt es sich insbeson-
dere um einen Rotationszerstäuber, eine Einstoffdü-
se, Zweistoffdüse, Dreistoffdüse, Vierstoffdüse und/
oder Ultraschalldüse. Zudem ist von dem Begriff ein
Rotationszerstäuber (auch Drehzerstäuber genannt)
mit umfasst.

[0016] Die Sprühdüse weist insbesondere an einer
Außenwand eine Nut auf, in und/oder an welcher ein
Messsensor zum Messen der Temperatur, des Dru-
ckes und/oder einer anderen Messgröße angeordnet
ist. Die Sprühdüse hat insbesondere eine Düsenöff-
nung von 0,1mm bis 5mm, bevorzugt von 0,5mm bis
3mm. Mittels der Sprühdüse ist insbesondere ein Vo-
lumenstrom von bis zu 750L/h Flüssigkeit versprüh-
bar.

[0017] Unter „Versprühen“ ist insbesondere ein Ver-
teilen einer Flüssigkeit in feine Tröpfchen als Aerosol
(Nebel) in einem Gas zu verstehen.

[0018] Bei einem „zu trocknenden Gut“ handelt es
sich insbesondere um eine Flüssigkeit, wie eine Lö-
sung, Suspension oder Emulsion, welche zum Trock-
nen und Ausbilden von trockenen Partikeln (Einzel-
partikel, Agglomerate und/oder Granulate) in einem
Trocknungsgas versprüht wird.

[0019] Eine „Außenwand“ der Sprühdüse ist eine
Wand, welche einen Außenraum, insbesondere den
Trocknungsraum, von dem Innenraum der Sprüh-
düse trennt. Die Außenwand ist insbesondere die
Wand, welche in Kontakt mit einem Trocknungsgas
und/oder dem Trocknungsraum steht.

[0020] Eine „Nut“ ist insbesondere eine längliche
Vertiefung, welche in einer Außenwand der Sprühdü-
se angeordnet ist. Bei der Nut handelt es sich ins-
besondere um eine durchlaufende oder eine abge-
setzte Nut. Die Nut weist insbesondere einen recht-
eckigen, trapezförmigen, runden, nach außen ab-
geschrägten und/oder schwalbenschwanzförmigen
Querschnitt auf. In der Nut ist oder sind insbesondere
ein Messsensor und/oder eine Antenne angeordnet.
Die Nut kann beispielsweise quer zur Längsrichtung
der Sprühdüse radial umlaufend im Außenmantel der
Sprühdüse ausgeführt sein. Ebenso kann die Nut als
abgesetzte Nut an derjenigen, nach unten ausgerich-
teten Außenwand der Sprühdüse angeordnet sein,
an der auch die Düsenöffnung liegt.

[0021] Ein „Messsensor“ ist insbesondere ein tech-
nisches Bauteil, welches bestimmte physikalische

oder chemische Eigenschaften und/oder eine stoffli-
che Beschaffenheit seiner Umgebung qualitativ oder
quantitativ erfasst. Mittels eines Messsensors wird
insbesondere die Wärmemenge, Temperatur, Feuch-
tigkeit, Druck, Schallfeldgrößen, pH-Wert, Ionenstär-
ke, elektrochemisches Potential und/oder eine ande-
re Eigenschaft bestimmt. Die erfasste qualitative oder
quantitative Messgröße wird insbesondere durch den
Messsensor in ein weiterverarbeitbares elektrisches
Messsignal umgeformt. Ein Messsensor ist insbeson-
dere im Hinblick auf die Energieverwendung ein pas-
siver Sensor, da dieser keine elektrische Hilfsenergie
zur Erzeugung eines elektrischen Messsignals benö-
tigt.

[0022] Insbesondere weist der Messsensor ein
stromerzeugendes Piezoelement auf. Ein Mess-
sensor ist insbesondere ein SAW-Sensor (Surface
Acoustic Wave; beispielsweise ein SAW Sensor Ele-
ment der SAW COMPONENTS Dresden GmbH),
welcher eine akustische Oberflächenwelle ausnutzt,
welche sich planar auf einer Oberfläche nur in
zwei Dimensionen des SAW-Sensors ausbreitet. Ein
SAW-Sensor besteht insbesondere aus einem pie-
zoelektrischen Substrat, auf dem metallische Struk-
turen (Transponder und Reflektor) aufgebracht sind.
Bei einem SAW-Sensor wird insbesondere ein einge-
strahltes Signal als Echo über die gleiche Antenne
zurückgegeben, nachdem das Signal durch die akus-
tische Oberflächenwellenstruktur gelaufen ist und
an zwei oder mehreren Strukturen reflektiert wur-
de. Hierbei nutzt der SAW-Sensor insbesondere die
Abhängigkeit der Oberflächenwellengeschwindigkeit
von der mechanischen Verspannung und/oder der
Temperatur. Der SAW-Sensor ist insbesondere in ei-
nem weiten Temperaturbereich von -55°C bis über
400 °C beständig.

[0023] Eine „Messgröße“ ist insbesondere diejenige
physikalische oder chemische Größe, welcher eine
Messung gilt. Somit ist, war oder wird eine Messgrö-
ße insbesondere Ziel einer Messung.

[0024] Ein „Messsignal“ ist insbesondere ein weiter-
verarbeitbares elektrisches Signal, welches aus ei-
ner qualitativen oder quantitativen Messgröße umge-
formt wird oder wurde. Bei einem Messsignal han-
delt es sich insbesondere auch um eine physikalische
Größe, bei welcher ein oder mehrere Parameter In-
formationen über eine oder mehrere variable Mess-
größen tragen. Ein Messsignal ist insbesondere auch
eine elektrische Größe wie Stromstärke oder -span-
nung, um Informationen aufzunehmen und zu trans-
portieren. Hierbei wird der Parameter des Messsi-
gnals insbesondere direkt verwendet oder die Infor-
mation wird mittels Modulation einem sogenannten
Trägersignal aufgeprägt. Die Übertragung des Mess-
signals erfolgt insbesondere mittels elektromagneti-
scher Wellen als Träger für eine Information (Funksi-
gnal) oder durch optische Übertragung.
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[0025] Eine „autarke Energieversorgung“ ist insbe-
sondere eine Versorgung des Messsensors mit der
benötigten Energie, welche ausschließlich durch den
Messsensor selbst und/oder einem dem Messsen-
sor zugeordneten externen Empfänger erzeugt wird.
Die autarke Energieversorgung ist insbesondere frei
von der Bereitstellung der benötigten Energie mit-
tels einer Batterie und/oder eines stromführenden
Kabels. Eine autarke Energieversorgung kann insbe-
sondere kontinuierlich Energie bereitstellen und so-
mit eine sehr lange Standzeit des Messsensors und
der Sprühdüse von über 10.000h, bevorzugt über
50.000h gewährleisten.

[0026] Ein „Piezoelement“ ist insbesondere ein Bau-
teil, welches den Piezoeffekt ausnutzt, um bei Einwir-
ken einer mechanischen Kraft eine elektrische Span-
nung zu erzeugen. Insbesondere tritt bei einer ge-
richteten Verformung des Piezoelementes eine Än-
derung der elektrischen Polarisation und somit ein
Auftreten einer elektrischen Spannung am Piezoele-
ment auf. Bei der gerichteten Verformung wirkt der
angelegte Druck insbesondere nur von zwei gegen-
überliegenden Seiten auf das Piezoelement. Somit ist
eine gerichtete Verformung insbesondere durch das
Einspannen des Piezoelementes in zwei sich gegen-
überliegende Seitenwände einer Nut realisierbar. Ein
Piezoelement weist insbesondere einen Piezokris-
tall oder eine piezoelektrische Keramik auf. Auf dem
Piezoelement sind insbesondere Elektroden aufge-
bracht, sodass das durch eine mechanische Kraft
aufgrund der Einspannung hervorgerufene elektri-
sche Feld eine Spannung an den Elektroden bewirkt.
Bei einem Piezoelement kann es sich insbesonde-
re auch um einen Piezostapel handeln, welcher aus
mehreren dünnen Piezoelementen mit dazwischen-
liegenden Elektroden besteht. Insbesondere kann ein
Piezoelement auch als Strom- oder Spannungsquel-
le verwendet werden.

[0027] „Frei von einer externen kabelbasierten Ener-
gieversorgung“ bedeutet, dass kein durch einen elek-
trischen Leiter geführter elektrischer Strom zur En-
ergieversorgung verwendet wird, welcher aus einer
externen Energiequelle, beispielsweise einer Batte-
rie und/oder dem Stromnetz, bereitgestellt wird. Ei-
ne externe kabelbasierte Energieversorgung bedeu-
tet insbesondere, dass die Energieerzeugung extern
außerhalb des Messsensors und/oder seiner zuge-
ordneten Bauteile, wie beispielsweise einem exter-
nen Empfänger, erfolgt.

[0028] In einer weiteren Ausführungsform der
Sprühdüse weist der Messsensor einen Sender und
eine Antenne zur drahtlosen Übertragung eines
Messsignals auf.

[0029] Somit kann das Auslesen und/oder Aus-
werten des Messsignals außerhalb der Sprühdüse
und/oder eines Sprühtrockners erfolgen, sodass die

Sprühdüse kleiner dimensioniert werden kann. Zu-
dem sind dadurch nur der Messsensor, der Sender
und die Antenne den Umgebungsbedingungen beim
Versprühen ausgesetzt und nur diese müssen ent-
sprechend beständig ausgelegt werden.

[0030] Es ist insbesondere vorteilhaft, dass ne-
ben der kabelfreien autarken Energieversorgung des
Messsensors auch die Übertragung des Messsignals
drahtlos erfolgt, sodass der Betrieb der Sprühdüse
nicht durch eine Kabelführung behindert wird.

[0031] Ein „Sender“ ist insbesondere eine Einrich-
tung, welche ein Messsignal, andere Signale und/
oder Informationen in elektromagnetische Wellen
umwandelt und in dieser Form abstrahlt. Der Sender
besteht insbesondere aus einem Oszillator mit nach-
folgendem Verstärker, wobei dem Sender eine Sen-
deantenne zugeordnet ist. Bei einem Sender kann
es sich insbesondere auch um einen Transponder
handeln, welcher als Funk-Kommunikationsgerät ein-
gehende Signale aufnimmt und automatisch beant-
wortet. Ein Transponder liest insbesondere Messda-
ten und/oder andere Daten aus einem zugeordne-
ten Speicher aus und übermittelt diese, sodass eine
Identität und/oder weitere gespeicherte Informatio-
nen übertragen wird oder werden. Bei einem Trans-
ponder kann es sich insbesondere um einen passi-
ven Transponder handeln, welcher seine Betriebs-
spannung in einem elektromagnetischen Feld eines
externen Empfängers entnimmt, oder um einen akti-
ven Transponder, welcher die Spannungsversorgung
des Messsensors zur Versorgung seines Prozessors
und für die Datenübertragung nutzt. Ein Transponder
kann insbesondere ein RFID-Transponder und/oder
ein Induktionstransponder sein. Insbesondere kann
ein Sender und/oder Transponder selbst eine Anten-
ne aufweisen oder dem Sender und/oder Transpon-
der ist eine separate Antenne zugeordnet.

[0032] Eine „Antenne“ ist insbesondere eine techni-
sche Vorrichtung zum Senden oder Empfangen von
elektromagnetischen Wellen und/oder Signalen. Eine
Antenne wird insbesondere zur drahtlosen Kommu-
nikation verwendet. Eine Antenne erzeugt insbeson-
dere elektrische und/oder magnetische Felder.

[0033] Eine „drahtlose Übertragung“ ist insbesonde-
re die Übertragung von Signalen aller Art mit Hilfe
von modulierten elektromagnetischen Wellen. Bei ei-
ner „drahtlose Übertragung“ findet die Übertragung
selbst ohne Verwendung eines Übertragungskabels
statt.

[0034] Um eine Einwirkung durch die Umgebungs-
bedingungen und/oder eine Beschädigung zu mini-
mieren, ist oder sind der Messsensor und/oder die
Antenne in der Nut mittels eines Vergussmaterials
eingegossen.
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[0035] Zudem ist oder sind der Messsensor und/
oder die Antenne in seiner oder ihrer Anordnung in
der Nut dadurch lagefixiert, sodass ihre Position und/
oder die Position des Piezoelementes durch von au-
ßen einwirkende Kräfte, wie beispielsweise durch die
Rotation der Sprühdüse, nicht verändert wird.

[0036] Ein „Vergussmaterial“ dient zum Eingießen
des Messsensors, seines Piezoelementes, seiner
autarken Energieversorgung, seines Senders und/
oder seiner Antenne in der Nut, sodass diese um-
hüllt, gegen das Eindringen von Feuchtigkeit, Par-
tikeln und/oder gegen weitere Umweltbedingungen
geschützt und in der Nut fixiert sind sowie deren me-
chanische Stabilität erhöht ist. Ein Vergussmaterial
ist insbesondere Quarzglas und/oder ein lebensmit-
telechter Kunststoff.

[0037] In einer weiteren Ausführungsform ist der
Sprühdüse ein externer Empfänger zum Auslesen,
Auswerten und/oder Überwachen des Messsignals
zugeordnet.

[0038] Somit kann die weitere Messsignalverarbei-
tung und -auswertung in einer Entfernung von der
Sprühdüse angeordnet sein. Folglich müssen die
Bauteile des externen Empfängers nicht hitzebestän-
dig und/oder beständig gegenüber den Umweltbedin-
gungen der Sprühdüse und/oder eines Sprühtrock-
ners sein. Es ist besonders vorteilhaft, dass durch die
externe Anordnung des Empfängers dieser auch Be-
standteil einer Steuerung- und Regeleinrichtung ei-
ner gesamten Sprühtrocknungsanlage sein kann.

[0039] Ein „Empfänger“ ist insbesondere ein Gerät
oder eine spezifische Baugruppe, welche ein Anten-
nensignal entstört, verstärkt und/oder demoduliert.
Ein Empfänger empfängt insbesondere die elektro-
magnetischen Signale einer Sprühdüse und wan-
delt diese mit Hilfe von elektronischen Schaltungen
in digitale, hörbare und/oder sichtbare Signale und/
oder Befehle zur Funk-Fernsteuerung um. Ein exter-
ner Empfänger kann insbesondere ein empfangenes
elektromagnetisches Signal detektieren, daraus ver-
änderliche Zustände, Daten und/oder Informationen
gewinnen, signalisieren und/oder anzeigen. Neben
dem Empfangen von elektromagnetischen Signalen
kann ein externer Empfänger auch Signale senden.
Bei einem externen Empfänger kann es sich insbe-
sondere auch um ein RFID-Lesemodul handeln, wel-
ches insbesondere auch gezielte Signale, wie bei-
spielsweise ein Aktivierungssignal, an einen Trans-
ponder senden kann. Neben einem Zustand der
Sprühdüse kann der externe Empfänger als RFID-
Lesegerät insbesondere auch eine Serienidentifika-
tionsnummer der Sprühdüse und/oder deren Status
auslesen und/oder anzeigen.

[0040] Um eine optimale drahtlose Übertragung ei-
nes Messsignals zu gewährleisten, weist der Sender

eine Frequenz im Bereich von 9kHz bis 3.000GHz,
bevorzugt von 400MHz bis 2,5GHz auf.

[0041] Somit kann ein weiter Frequenzbereich von
einer Langwelle bis zu einer ultrahohen Frequenz
ausgenutzt werden. Somit kann je nach Übertra-
gungsbedingungen und gewünschter Reichweite von
der Sprühdüse zum externen Empfänger eine geeig-
nete Frequenz gewählt werden. Beispielsweise kann
bei Verwendung von Dezimeterwellen oder Mikrowel-
len eine Reichweite von 3m bis 10m erzielt werden.

[0042] Es ist besonders vorteilhaft, dass bei Ver-
wendung von mehreren Sprühdüsen in einem Sprüh-
trockner jeder Sender der jeweiligen Sprühdüse eine
unterschiedliche Frequenz verwendet. Dadurch wird
die Eindeutigkeit der übertragenen und von dem ex-
ternen Empfänger ausgelesenen Signale erhöht.

[0043] In einer weiteren Ausführungsform der
Sprühdüse ist mittels des Senders eine Information
zur Identifizierung der Sprühdüse sendbar.

[0044] Somit kann bei Verwendung von mehreren
Sprühdüsen das jeweilige Messsignal eindeutig der
zugehörigen Sprühdüse zugeordnet werden und die-
se eindeutig identifiziert werden.

[0045] Hierzu kann die Identifikation insbesonde-
re durch Übertragen einer Serienidentifikationsnum-
mer, eines speziellen Identifikationssignals und/oder
-codes an den externen Empfänger erfolgen.

[0046] Es ist besonders vorteilhaft, dass im Falle ei-
nes SAW-Sensors die Identifikation über seine Reso-
nanzfrequenz erfolgen kann.

[0047] Um den optimalen Betrieb einer Sprühdüse
und/oder des Trocknens eines zu trocknenden Gutes
zu überwachen, ist der Messsensor ein Temperatur-
sensor und/oder ein Drucksensor.

[0048] Somit kann über den Abfall des Druckes und/
oder einen Anstieg der Temperatur ein Ausfall und/
oder Wartungsbedarf einer Sprühdüse frühzeitig er-
kannt werden.

[0049] Es ist besonders vorteilhaft, dass durch einen
Temperatursensor direkt an der Sprühdüse Ablage-
rungen und potentielle Flammenherde frühzeitig er-
kannt und somit die Brand- und Explosionsgefahr ver-
mindert werden kann.

[0050] Ein „Temperatursensor“ ist insbesondere ein
elektrisches oder elektronisches Bauelement, wel-
ches ein elektrisches Signal als Maß für die Tempera-
tur liefert. Mittels des Temperatursensors ist die Tem-
peratur insbesondere in einem Bereich von -55°C bis
1.200°C, bevorzugt von -40°C bis 350°C messbar.
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Bei einem Temperatursensor handelt es sich insbe-
sondere um einen SAW-Sensor.

[0051] Ein „Drucksensor“ ist insbesondere ein elek-
trisches oder elektronisches Bauelement, welches
ein elektrisches Signal als Maß für den Druck liefert.
Bei einem Drucksensor handelt es sich insbesondere
um einen SAW-Sensor.

[0052] In einer weiteren Ausführungsform ist die
Sprühdüse mittels einer lösbaren Verbindung mit ei-
ner Zufuhrleitung verbunden.

[0053] Durch die lösbare Verbindung ist eine ein-
fache Austauschbarkeit und Nachrüstbarkeit der
Sprühdüse gegeben. Insbesondere muss nur der vor-
dere Teil der Sprühdüse mit dem Messsensor ausge-
tauscht werden, sodass Material und Kosten einge-
spart werden können.

[0054] Eine „lösbare Verbindung“ ist insbesondere
eine Verbindung, welche sich durch Umkehren des
Verbindungsvorganges wieder zerstörungsfrei tren-
nen lässt. Eine lösbare Verbindung ist insbesonde-
re eine Schraubverbindung mittels eines Gewindes
oder eine Steckverbindung.

[0055] Eine „Zufuhrleitung“ ist insbesondere ei-
ne Leitung zur Zufuhr des zu trocknenden Gutes
(Flüssigkeit) und/oder des Trocknungsgases zu der
Sprühdüse.

[0056] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
die Aufgabe gelöst durch einen Sprühtrockner zum
Trocknen eines zu trocknenden Gutes, wobei der
Sprühtrockner mindestens eine zuvor beschriebe-
ne Sprühdüse oder einen im Behälter angeordneten
Messsensor zum Messen einer Messgröße, welcher
insbesondere in einer Nut angeordnet ist, wobei dem
Messsensor eine autarke Energieversorgung zuge-
ordnet und/oder die autarke Energieversorgung, ins-
besondere mittels eines Piezoelements, aufweist, so-
dass der Messsensor frei von einer externen kabelba-
sierten Energieversorgung betreibbar ist, sodass mit-
tels eines Messsignals des Messsensors der Sprüh-
düse oder im Behälter das Trocknen des zu trocknen-
den Gutes messtechnisch erfassbar und/oder über-
wachbar ist.

[0057] Somit können in einem Sprühtrockner direkt
an den Sprühdüsen als Ort des Entstehens von Abla-
gerungen und Bereichen mit erhöhten Temperaturen
diese messtechnisch sicher erfasst und überwacht
werden. Folglich kann das Brand- und Explosionsri-
siko vermindert und ein Ausfall einer Sprühdüse und/
oder des gesamten Sprühtrockners vermieden und
deren Standzeit erhöht werden.

[0058] Zudem kann durch die genauere messtech-
nische Erfassung, Überwachung und/oder Anpas-

sung des Trocknens eine homogenere Temperatur-
verteilung im Trocknungsraum und somit ein quali-
tativ hochwertigeres Trocknungsprodukt erzielt wer-
den.

[0059] Ein „Sprühtrockner“ (auch Trockenturm ge-
nannt) ist insbesondere eine Einrichtung zur Trock-
nung von Lösungen, Suspensionen oder Emulsio-
nen. In einem Sprühtrockner wird insbesondere mit-
tels einer Sprühdüse das zu trocknende Gut in einen
Trocknungsgasstrom eingebracht, welches in sehr
kurzer Zeit (wenige Sekunden bis Bruchteilen einer
Sekunde) zu einem feinen Pulver trocknet. Ein Sprüh-
trockner weist insbesondere mindestens eine Sprüh-
düse, eine Zufuhr für das Trocknungsgas und das zu
trocknende Gut und einen Trocknungsraum auf.

[0060] Im „Behälter“ ist im Raum des Sprühtrock-
ners, in dem das Trocknen des Sprühguts erfolgt. Der
Messsensor kann dabei beispielsweise an einer Be-
hälterinnenwand oder an einem Wirbelschichttrock-
ner angeordnet sein.

[0061] In einem zusätzlichen Aspekt der Erfindung
wird die Aufgabe gelöst durch ein Verfahren zum
Überwachen und/oder Steuern und/oder Regeln ei-
ner Temperatur beim Versprühen eines zu trocknen-
den Gutes mittels eines zuvor beschriebenen Sprüh-
düse oder in einem zuvor beschriebenen Sprühtrock-
ner mit folgenden Schritten:

- Versprühen des zu trocknenden Gutes mittels
der Sprühdüse in einem Trocknungsgas,

- Messen der Temperatur mittels eines Mess-
sensors der Sprühdüse während des Trocknens
des zu trocknenden Gutes,

- Überwachen und/oder Steuern und/oder Re-
geln der Temperatur während des Trocknens
des zu trocknenden Gutes.

[0062] Somit kann ein Verfahren bereitgestellt wer-
den, welches ein schnelles und lokal genaueres
Überwachen von potentiellen Flammenherden beim
Versprühen eines zu trocknenden Gutes erlaubt.
Folglich kann eine homogenere Temperaturvertei-
lung beim Sprühtrocknen und somit qualitativ hoch-
wertigere getrocknete Partikel erzielt werden.

[0063] Bei einem „Trocknungsgas“ handelt es sich
insbesondere um Luft und/oder ein Inertgas wie bei-
spielsweise Stickstoff. Das Trocknungsgas wird ins-
besondere als Gasstrom durch den Sprühtrockner
geführt, um das zu trocknende Gut zu Trocknen. Das
Trocknungsgas weist insbesondere eine Temperatur
zwischen 100 und 350 °C, bevorzugt zwischen 150
und 250 °C auf. Das Trocknungsgas wird im Gegen-
strom oder Gleichstrom oder an verschiedenen Stel-
len in den Sprühtrockner eingebracht.
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[0064] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Perspektivdarstellung
einer Zweistoffdüse mit einem SAW-Sensor in
einer außen gelegenen Nut und

Fig. 2 eine stark schematische Schnittdarstel-
lung eines Sprühtrockners mit sechs Zweistoff-
düsen.

[0065] Eine Zweistoffdüse 101 weist an ihrem unte-
ren Ende eine Düsenöffnung 115 auf. In einem Ab-
stand von 10mm von der Düsenöffnung 115 ist ei-
ne radial umlaufende Nut 103 im äußeren Mantel der
Zweistoffdüse 101 eingebracht. In der Nut 103 ist ein
SAW-Sensor 105 angeordnet. Der SAW-Sensor 105
weist ein piezoelektrisches Substrat 107, einen Sen-
der 109 und eine Antenne 111 auf.

[0066] Das piezoelektrische Substrat 107 ist in einer
Abmessung der Nut 103, welche in Längsrichtung der
Zweistoffdüse 101 liegt, in der Nut 103 eingespannt.
Dagegen ist die Breite des SAW-Sensors 105 und
des piezoelektrischen Substrats 107 in der radialen
Richtung geringer als die Abmessung der umlaufen-
den Nut 103.

[0067] Der SAW-Sensor 105 weist eine Abmessung
von 5 × 3mm2 und ein Gewicht von 2g auf. Der SAW-
Sensor 105 ist zusammen mit seiner Antenne 111 in
der Nut 103 mittels eines Quarzglases 113 vergos-
sen, sodass die Nut 103 vollständig mit Quarzglas
113 ausgefüllt ist.

[0068] Ein Sprühtrockner 119 weist an seinem Kopf
eine Heißluftzufuhr 123, eine Milchzufuhr 129, ei-
nen Luftverteiler 131 und sechs Zweistoffdüsen 101
auf. Unterhalb der sechs Zweistoffdüsen 101 ist der
Trocknungsraum 133 angeordnet und am unters-
ten Ende des Sprühtrockners 119 befindet sich ein
Milchpulver- und Luftabzug. In 15m Entfernung vom
Sprühtrockner 119 befindet sich ein externer Empfän-
ger 117.

[0069] Folgende Arbeitsgänge werden mit den
Sprühdüsen 101 in dem Sprühtrockner 119 realisiert:

[0070] Voreingedickte Milch wird über die Milchzu-
fuhr 129 und Heißluft mit einer Temperatur von 180°C
wird über die Heißluftzufuhr 123 und den Luftvertei-
ler 131 den sechs Zweistoffdüsen 101 im Sprühtrock-
ner 119 zugeführt. Mittels der sechs Zweistoffdüsen
101 wird die voreingedickte Milch in feine Tröpfchen
versprüht und durch die im Gleichstrom zugeführ-
te Heißluft getrocknet. Dabei fallen die versprühten
Tröpfchen in Gleichstrom durch den Heißluftstrom
121, wobei sich innerhalb von einer Sekunde Milch-
pulver bildet, welches auf eine Temperatur von 60°C
erwärmt wird. Das getrocknete Milchpulver wird am
Fuße des Sprühtrockners 119 über den Milchpulver-

und Luftabzug 135 abgezogen. Anschließend wird
das Milchpulver über einen nicht gezeigten Fliehkraft-
abscheider von dem Luftstrom getrennt.

[0071] Während des Versprühens der voreingedick-
ten Milch messen die SAW-Sensoren 105, welche
jeweils an den sechs Zweistoffdüsen 101 angeord-
net sind, die jeweiligen Temperaturen. Dadurch, dass
die piezoelektrischen Substrate 107 jeweils zwischen
den beiden gegenüberliegenden Wänden der jewei-
ligen Nut 105 in Längsrichtung der Zweistoffdüse
101 eingespannt sind, erzeugen die piezoelektri-
schen Substrate 107 jeweils eine elektrische Span-
nung, welche zur kontinuierlichen oder diskontinuier-
lichen elektrischen Spannungsversorgung der jewei-
ligen SAW-Sensoren 105 dient.

[0072] Die SAW-Sensoren 105 senden ihre Tempe-
raturmesssignale jeweils mittels ihres Senders 109
und ihrer Antenne 111 an den externen Empfän-
ger 117. Hierbei senden die SAW-Sensoren 105 mit
unterschiedlichen Frequenzen im Bandbereich von
2.400MHz bis 2.483MHz. Dadurch kann der exter-
ne Empfänger 117 eindeutig die sechs Zweistoffdü-
sen 101 identifizieren und die übertragenen Tem-
peratursignale eindeutig den einzelnen Zweistoffdü-
sen 101 zuordnen. Der externe Empfänger 117 über-
wacht die Temperatursignale der sechs Zweistoffdü-
sen 101 während des Trocknens des voreingedickten
Milchpulvers.

[0073] Der Empfänger 117 detektiert eine erhöh-
te Temperatur an einer der sechs Zweistoffdüsen
101 und bewirkt über eine speicherprogrammierba-
re Steuerung eine Reduzierung des Heißluftstroms
durch diese eine Zweistoffdüse 101. Da die nachfol-
genden Messungen an dieser Zweistoffdüse 101 wei-
terhin eine zu hohe Temperatur anzeigen, um eine
mögliche Entflammung von abgesetztem Milchpulver
an dieser Zweistoffdüse 101 zu verhindern, wird die-
se Zweistoffdüse 101 automatisch außer Betrieb ge-
nommen.

[0074] Somit werden eine Zweistoffdüse und ein
Sprühtrockner bereitgestellt, welche beim Versprü-
hen von voreingedickter Milch eine homogene Tem-
peraturverteilung im Trocknungsraum gewährleisten
und somit die Brand- und Explosionsgefahr herab-
setzen. Gleichzeitig wird durch die homogene Tem-
peraturverteilung an allen Zweistoffdüsen ein qualita-
tiv sehr hochwertiges und gleichmäßig getrocknetes
Milchpulver produziert.

Bezugszeichenliste

101 Zweistoffdüse

103 Nut

105 SAW-Sensor

107 Piezoelektrisches Substrat
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109 Sender

111 Antenne

113 Quarzglas

115 Düsenöffnung

117 externer Empfänger

119 Sprühtrockner

121 Heißluftstrom

123 Heißluftzufuhr

129 Milchzufuhr

131 Luftverteiler

133 Trocknungsraum

135 Milchpulver- und Luftabzug
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Patentansprüche

1.    Sprühdüse (101) zum Versprühen eines zu
trocknenden Gutes, wobei die Sprühdüse an einer
Außenwand eine Nut(103) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Messsensor (105) zum Mes-
sen einer Messgröße in der Nut angeordnet ist, wo-
bei dem Messsensor eine autarke Energieversor-
gung zugeordnet und/oder die autarke Energiever-
sorgung, insbesondere mittels eines Piezoelements
(107), in der Nut angeordnet ist, sodass der Mess-
sensor frei von einer externen kabelbasierten Ener-
gieversorgung betreibbar ist.

2.  Sprühdüse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messsensor einen Sender (109)
und eine Antenne (111) zur drahtlosen Übertragung
eines Messsignals aufweist.

3.  Sprühdüse nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Messsen-
sor und/oder die Antenne in der Nut mittels eines Ver-
gussmaterials (113) eingegossen ist oder sind.

4.  Sprühdüse nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sprühdü-
se ein externer Empfänger (117) zum Auslesen, Aus-
werten und/oder Überwachen des Messsignals zuge-
ordnet ist.

5.    Sprühdüse nach einem der Ansprüche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender eine
Frequenz im Bereich von 9kHz bis 300GHz, bevor-
zugt von 400MHz bis 2,5GHz aufweist.

6.    Sprühdüse nach einem der Ansprüche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Sen-
ders eine Information zur Identifizierung der Sprüh-
düse sendbar ist.

7.  Sprühdüse nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Messsen-
sor ein Temperatursensor und/oder ein Drucksensor
ist.

8.  Sprühdüse nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sprühdüse
mittels einer lösbaren Verbindung mit einer Zufuhrlei-
tung verbunden ist.

9.    Sprühtrockner (119) zum Trocknen eines zu
trocknenden Gutes, gekennzeichnet durch mindes-
tens eine Sprühdüse nach einem der Ansprüche 1
bis 8 und/oder einen im Behälter angeordneten Mess-
sensor (105) zum Messen einer Messgröße, welcher
insbesondere in einer Nut angeordnet ist, wobei dem
Messsensor eine autarke Energieversorgung zuge-
ordnet und/oder die autarke Energieversorgung, ins-
besondere mittels eines Piezoelements (107), so-
dass der Messsensor frei von einer externen kabelba-

sierten Energieversorgung betreibbar ist, sodass mit-
tels eines Messsignals des Messsensors der Sprüh-
düse oder im Behälter das Trocknen des zu trocknen-
den Gutes messtechnisch erfassbar und/oder über-
wachbar ist.

10.    Verfahren zum Überwachen und/oder Steu-
ern und/oder Regeln einer Temperatur beim Versprü-
hen eines zu trocknenden Gutes mittels einer Sprüh-
düse nach einem der Ansprüche 1 bis 8 oder in ei-
nem Sprühtrockner nach Anspruch 9, gekennzeich-
net durch folgende Schritte:
- Versprühen des zu trocknenden Gutes mittels der
Sprühdüse in einem Trocknungsgas,
- Messen der Temperatur mittels eines Messsensors
der Sprühdüse während des Trocknens des zu trock-
nenden Gutes,
- Überwachen und/oder Steuern und/oder Regeln der
Temperatur während des Trocknens des zu trock-
nenden Gutes.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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