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€7, (57) Abstract: The invention relates to a microwave vacuum drying system for drying lumpy, powdery or granulated products,
comprising a tubular vacuum container having a product inlet on one end and a product outlet on the other end, and a non-metallic
drum for receiving and transporting the product to be dried. Said drum is open on the front sides thereof, coaxially arranged in the
~ Vvacuum container, can be rotatably driven by means of a drive, and comprises an inner surface designed such that, when the drum
Q0 rotateds it transports the product to be dried, inserted via the product inlet, towards the end of the vacuum container comprising the
product outlet. The invention also relates to at least one microwave generator and at least one microwave injection element which
o is fed by the microwave generator and ends inside the vacuum container. The invention further relates to a microwave vacuum
drying system comprising at least two drying stations through which drums are guided, and to methods for drying lumpy, powdery
or granulated products by means of microwaves in a vacuum container.
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Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage zur Trocknung von stiickigem, pulverformigem oder granulat-
formigem Gut, umfassend einen rohrférmigen Vakuumbehélter mit einer GuteinlaBéffnung an seinem einen Ende und einer unteren
GutauslaBtffnung an seinem anderen Ende, eine nichtmetallische Trommel zur Aufnahme und Férderung des zu trocknenden Guts,
die an ihre Stirnseiten offen ist, in dem Vakuumbehilter koaxial angeordnet und mittels eines Antriebs zu einer Drehbewegung an-
treibbar ist sowie eine Innenflidche aufweist, die so ausgebildet ist, daB sie bei Drehung der Trommel das durch die GuteinlaB6ffnung
eingebrachte zu trocknende Gut in Richtung zum Ende des Vakuumbehélters mit der GutauslaBéffnung fordert, mindestens einen
Mikrowellen-Generator und mindestens ein Mikrowellen-Einkoppelelement, das von dem Mikrowellen-Generator gespeist wird und
in den Innenraum des Vakuumbehélters miindet, Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage mit mindestens zwei Trocknungsstationen,
durch die Trommeln gefiihrt werden und Verfahren zur Trocknung von stiickigem, pulverférmigem oder granulatférmigem Gut mit-
tels Mikrowellen in einem Vakuumbehilter.



WO 2008/113338 PCT/DE2008/000471

“Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlagen und Verfahren zur Trocknung von stiickigem,
pulverformigem oder granulatformigem Gut mittels Mikrowellen®

Die vorliegende Erfindung betrifft Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlagen zur Trocknung
von stiickigem, pulverférmigem oder granulatfsrmigem Gut und ein Verfahren zur
Trocknung von stiickigem, pulverformigem oder granulatférmigem Gut mittels Mikrowellen

in einem Vakuumbehilter.

Beispielsweise aus der DE 39 07 248 C2 ist ein Mikrowellen-Muldentrockner bekannt. Aus
der DE 40 36 112 C2 ist ein Mikrowellen-Bandtrockner bekannt. Beide Trocknerarten weisen
den Nachteil auf, daf damit zu trocknendes Gut nur relativ ungleichméBig getrocknet wird.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine gleichméBigere Trocknung von

stiickigem, pulverférmigem oder granulatfsrmigem Gut zu erméglichen.

GemiB einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch eine
Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage zur Trocknung von stiickigem, pulverformigem oder
granulatférmigem Gut, umfassend einen rohrférmigen Vakuumbehilter mit einer
GuteinlaBéffnung an seinem einen Ende und einer unteren GutauslaBoffnung an seinem
anderen Ende, eine nichtmetallische Trommel zur Aufnahme und Forderung des zu
trocknenden Guts, die an ihre Stirnseiten offen ist, in dem Vakuumbehilter koaxial

angeordnet und mittels eines Antriebs zu einer Drehbewegung antreibbar ist sowie eine

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Innenflidche aufweist, die so ausgebildet ist, da} sie bei Drehung der Trommel das durch die
GuteinlaB6ffnung eingebrachte zu trocknende Gut in Richtung zum Ende des
Vakuumbehilters mit der GutauslaB6ffnung férdert, mindestens einen Mikrowellen-Generator
und mindestens ein Mikrowellen-Einkoppelelement, das von dem Mikrowellen-Generator
gespeist wird und in den Innenraum des Vakuumbehilters miindet. Die GuteinlaB6ffnung
kann dabei zum Beispiel im oberen Bereich des einen Endes des Vakuumbehiilters angeordnet
sein. Zudem wird ein Vakuum in dem Vakuumbehilter auf iibliche Weise erzeugt und durch
tibliche Schleusentechnik im Bereich der GuteinlaB3- und
-ausla6ffnung aufrechterhalten. Die Lingsachse des Vakuumbehilters kann zum Beispiel

horizontal, aber auch unter einem Winkel zur Horizontalen verlaufen.

Gemil einem zweiten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch eine
Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage zur Trocknung von stiickigem, pulverférmigem oder
granulatformigem Gut, umfassend einen rohrférmigen Vakuumbehilter mit einer durch eine
Tiir verschlieBbaren TrommeleinlaB6ffnung an seinem einen Ende und einer durch eine Tiir
verschlieBbaren TrommelauslaB6ffnung an seinem anderen Ende, in dem in dessen
Léngsrichtung hintereinander n > 2 Trocknungsstationen zur diskreten Trocknung von zu
trocknendem Gut vorgesehen sind, wobei mindestens eine Trocknungsstation mit mindestens
einem Mikrowellen-Generator und einem zugehorigen Mikrowellen-Einkoppelelement
versehen ist, das von dem Mikrowellen-Generator gespeist wird und im Bereich der
jeweiligen Trocknungsstation in den Innenraum des Vakuumbehilters miindet, eine
nichtmetallische, in dem Vakuumbehilter koaxial angeordnete, um eine im wesentlichen
horizontale Drehachse drehbar gelagerte Trommel zur Aufnahme von zu trocknendem Gut in
jeder Trocknungsstation, einen Antrieb fiir die n > 2 Trommeln oder einen Antrieb fiir jede
der > zwei Trommeln zum drehenden Antreiben der Trommeln, und eine Fordereinrichtung
zum schrittweisen Férdern der Trommeln von einer Trocknungsstation zur néchsten
Trocknungsstation in Richtung von der Trommeleinla6ffnung zur Trommelauslaéffnung
bei gleichzeitigem Herausfsrdern der Trommel in der in Forderrichtung letzten

Trocknungsstation aus dem Vakuumbehdlter.
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Gemil einem dritten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe gelst durch ein Verfahren
zur Trocknung von stiickigem, pulverformigem oder granulatférmigem Gut mittels
Mikrowellen in einem  Vakuumbehilter = insbesondere  einer = Mikrowellen-
Vakuumtrocknungsanlage, umfassend die Schritte: Beladen von n > 2 Trommeln mit zu
trocknendem Gut aufBerhalb eines Vakuumbehilters und Fiihren der beladenen n > 2
Trommeln durch den Vakuumbehilter in n > 2 Trocknungsstationen, wobei nach jeder
Trocknungsstation eine diskrete Teiltrocknung mittels Mikrowellen und bei gleichzeitigem

Drehen oder Hin- und Herdrehen der Trommeln durchgefiihrt wird.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, daB die Trommel rohrformig ist. Ublicherweise
weist die Trommel einen &hnlichen Durchmesser wie derjenige des Vakuumbehilters auf, um

den Mikrowellenenergieauf\i'and Zu optimieren.

Vorteilhafterweise besteht die Trommel aus Kunststoff, da Kunststoff fiir Mikrowellen

transparent ist.

Gemail einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung gemiBl dem ersten Aspekt kann
vorgesehen sein, dal die Trommel aus mindestens zwei rohrférmigen Trommelsegmenten
besteht. Diese kénnen miteinander 16sbar oder unlésbar verbunden werden, was sowohl fiir
die Herstellung und den Transport als auch fiir den Einbau der Trommel in einen

Vakuumbehilter vorteilhaft sein kann.

Es ist auch denkbar, dafl die Innenfliche der Trommel bzw. Trommeleinsitze von einem

Trommeleinsatz gebildet wird.

Gemil einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3
die Innenfliche der Trommel bzw. Trommelsegmente in der Art eines Innengewindes

ausgebildet ist. Dies konnte zum Beispiel durch eine sich zumindest im wesentlichen
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senkrecht auf der Innenfliche der Trommel erstreckende, im wesentlichen spiralférmig

verlaufende Wand ergeben.

Gemail einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3
die Mantelfliche der Trommel perforiert ist. Dies erleichtert bzw. ermdéglicht beispielsweise
die Messung von ProzeBparametern, wie beispielsweise Temperatur und/oder Feuchte des
Guts in der Trommel, und das Einbringen von Wirme oder zum Beispiel Wasser und/oder

Dampf und/oder Aromen in die Trommel.

Vorteilhafterweise ist auf der Innenfliche der Trommel bzw. Trommelsegmente mindestens
ein Mischerelement angeordnet. Dadurch wird das zu trocknende Gut noch mehr durchmischt
und insbesondere Gut von unten an die Oberfliche des Guts beférdert, damit dies der
Mikrowellenstrahlung intensiver ausgesetzt ist. Dadurch kann auch das Problem der

endlichen Eindringtiefe von Mikrowellenstrahlen reduziert oder sogar gelost werden.

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Trommel an ihrem
duBeren Umfang gelagert und mittels des Antriebs antreibbar. Selbstverstandlich sind auch

andere Lagerungs- und Antriebsmdéglichkeiten denkbar.

Vorteilhafterweise ist das Mikrowellen-Einkoppelelement in der unteren Hilfte des
Vakuumbehilters angeordnet. Dadurch wird erreicht, daB Mikrowellenenergie zumindest im
wesentlichen direkt in das zu trocknende Gut eingebracht wird. Dies gilt insbesondere, wenn,
wie oben genannt, gemif einer besonderen Ausfithrungsform mindestens ein Mischerelement
vorgesehen ist. Dann bildet sich nidmlich eher eine unsymmetrische, das heifit einseitige
Anordnung des zu trocknenden Guts im unteren Bereich der Trommel. Auf der Seite, auf der
sich das zu trocknende Gut hauptsichlich bzw. im wesentlichen befindet, sollte dann

vorzugsweise mindestens ein Mikrowellen-Einkopplungselement angeordnet werden.
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Vorteilhafterweise sind mindestens eine HeiBBluftzufiihreinrichtung zum Zufilhren von
HeiBluft in den Vakuumbehilter und mindestens eine Abluftabfiihreinrichtung zum Abfiihren

von Abluft vorgesehen.

Giinstigerweise ist mindestens eine Infrarot-Temperaturmefeinrichtung zur Messung der
Temperatur des Guts in der Trommel vorgesehen. Diese befindet sich vorzugsweise aulerhalb

der Trommel, zum Beispiel in der Wandung des Vakuumbehilters.

AuBlerdem kann vorteilhafterweise mindestens eine FeuchtemeBeinrichtung zur Messung der

Feuchte des Guts in der Trommel vorgesehen sein.

Gemil einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Prozefsteuerung
zur automatischen Steuerung der Trocknung in Abhingigkeit von den von der mindestens
einen Temperaturmefeinrichtung gelieferten Temperaturwerten und/oder von der mindestens

einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferten Feuchtewerten vorgesehen.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, daB die Prozefsteuerung zur automatischen
Steuerung der Mikrowellenleistung(en) des bzw. der Mikrowellen-Generators/Generatoren
gestaltet ist. Beispielsweise kann die ProzeBsteuerung fiir unterschiedliche eingestrahlte

Mikrowellenleistung entlang der Léngsachse des Vakuumbehilters bzw. der Trommel sorgen.

Vorteilhafterweise ist die ProzeBsteuerung zur Steuerung der Mikrowellenleistung in
Abhingigkeit von den von der mindestens einen Feuchtemefeinrichtung gelieferten

Feuchtewerten gestaltet.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dafl die ProzeBsteuerung zur automatischen Steuerung der
Drehgeschwindigkeit der Trommel gestaltet ist. Durch die Drehgeschwindigkeit der Trommel

wird die Verweildauer des zu trocknenden Guts in dem Vakuumbehilter bestimmt. Die
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Drehgeschwindigkeit wird normalerweise von der Prozesteuerung so eingestellt werden, daf3
sie fiir eine bestimmte Gutart konstant ist. Selbstverstandlich wird die Verweildauer auch z.
B. durch die Stellung der spiralférmigen Wand auf der Innenfliche und durch die Anzahl der
spiralférmigen Winde beeinfluf3t.

Auflerdem kann vorgesehen sein, dal die ProzeBsteuerung zur Steuerung der
Drehgeschwindigkeit der Trommel in Abhéngigkeit von den von der mindestens einen

FeuchtemeBeinrichtung gelieferten Feuchtewerten gestaltet ist.

ZweckmiBigerweise ist mindestens ein Infrarot-Heizstrahler zum Erwirmen des Guts in der
Trommel vorgesehen. Der Infrarot-Heizstrahler kann zum Beispiel zum zusitzlichen

Erwiarmen der Oberfliche des Guts dienen.

Vorzugsweise ist mindestens eine Heizeinrichtung zum Beheizen der Wandung des
Vakuumbehilters vorgesehen. Dies dient zur Vermeidung von Kondensation an der

Vakuumbehilterwand.

GemiB einer weiteren besonderen Ausflihrungsform der Erfindung ist mindestens eine
Einrichtung zum Einbringen von Wasser und/oder Dampf und/oder Aromen in die Trommel

vorgesehen.

ZweckmiBigerweise ist eine CIP (Clean-in-Place)-Reinigungsanlage vorgesehen sein. Diese
kann beispielsweise Spriihképfe zum Sprithen von Reinigungsfliissigkeit in die Trommel

umfassen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dafl die ProzeBsteuerung zur automatischen und/oder

kontinuierlichen Dosierung der Trommel mit Gut gestaltet ist.



WO 2008/113338 PCT/DE2008/000471

-7

Bei der Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage gemifl dem zweiten Aspekt der Erfindung
kann vorgesehen sein, da8 der Antrieb bzw. der jeweilige Antrieb zum hin- und hergehenden

Drehbewegen der Trommeln bzw. der Trommel gestaltet ist.

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB jede Trommel in ihrer Mantelfliche eine
unverschlossene Offnung aufweist und an ihren Stirnseiten geschlossen ist. Die

unverschlossene Offnung dient dann zum Beladen der Trommel mit zu trocknendem Gut.

Gemil einer besonderen Ausfiihrungsform ist der Antrieb bzw. der jeweilige Antrieb zum

umlaufenden Drehbetrieb der Trommel bzw. der Trommeln gestaltet.

Insbesondere kann dabei vorgesechen sein, da3 mindestens eine Trommel in ihrer
Mantelfliche eine mittels eines Deckels verschlieBbare Offnung aufweist und an ihren
Stirnseiten geschlossen ist. Besagte Offnung dient zum Beladen der Trommel mit zu

trocknendem Gut.

Alternativ ist auch denkbar, dafl mindestens eine Trommel an ihrer Mantelfldche geschlossen
ist und in einer ihrer Stimseiten eine verschlieBbare Offnung aufweist. Besagte Offnung dient

zum Beladen der Trommel mit zu trocknendem Gut.
Vorteilhafterweise ist mindestens eine der Trommeln perforiert.
Giinstigerweise bestehen die Trommeln aus Kunststoff.

Vorzugsweise weist mindestens eine der Trommeln auf ihrer inneren Mantelfldche
mindestens ein Mischerelement auf. Dadurch kann eine besonders gute Durchmischung

erzielt und zu trocknendes Gut besonders gut an die Oberfldche gebracht werden.
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Gemil einer weiteren besonderen Ausfilhrungsform ist mindestens eine der Trommeln an

ihrem Umfang gelagert.

Vorteilhafterweise ist in mindestens einer der Trocknungsstationen mindestens eine Infrarot-
TemperaturmeBeinrichtung zur Messung der Temperatur des Guts in der jeweiligen Trommel

vorgesehen.

Ferner ist vorzugsweise in mindestens einer der Trocknungsstationen eine
Feuchtemefeinrichtung zur Messung der Feuchte des Guts in der jeweiligen Trommel

vorgesehen.

Vorteilhafterweise ist eine Prozeflsteuerung zur automatischen Steuerung der Trocknung in
Abhingigkeit von den von der mindestens einen Infrarot-Temperaturmefleinrichtung
gelieferten Temperaturwerten und/oder von der mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung

gelieferten Feuchtewerten vorgesehen.

ZweckmiBigerweise ist die ProzeBsteuerung zur Steuerung der hin- und hergehenden
Drehbewegung der Trommeln in Abhingigkeit von den von der mindestens einen Feuchte-

meBeinrichtung gelieferten Feuchtewerten gestaltet.

Auch kann vorgesehen sein, daf3 die Prozesteuerung zur Steuerung der Mikrowellenleistung
in Abhingigkeit von den von der mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferten

Feuchtewerten gestaltet ist.

Vorteilhafterweise ist in mindestens einer der Trocknungsstationen ein Infrarot-Heizstrahler

zum Erwirmen des Guts in der jeweiligen Trommel vorgesehen.
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Auch ist vorteilhafterweise in mindestens einer der Trocknungsstationen eine Heizeinrichtung
zum Beheizen der Wandung des Vakuumbehilters vorgesehen. Dadurch 148t sich eine

Kondensation vermeiden.

Vorteilhafterweise ist in mindestens einer der Trocknungsstationen eine Einrichtung zum
Finbringen von Wasser und/oder Dampf und/oder Aromen in die jeweilige Trommel

vorgesehen.

Besonders bevorzugt ist in mindestens einer der Trocknungsstationen eine CIP-

Reinigungseinheit vorgesehen.

Vorteilhafterweise ist in mindestens einer der Trocknungsstationen das mindestens eine

Mikrowellen-Einkoppelelement in der unteren Hilfte des Vakuumbehilters angeordnet.

Ferner ist vorzugsweise mindestens eine HeiBluftzufiihreinrichtung zum Zufithren von
HeiBluft in den Vakuumbehilter und mindestens eine Abluftabfiihreinrichtung zum Abfiihren

von Abluft vorgesehen.

Bei dem Verfahren zur Trocknung von stiickigem, pulverférmigem oder granulatférmigem
Gut kann vorgesehen sein, da nach jedem Teiltrocknungsschritt die Trommeln um eine
Trocknungsstation weitergeflihrt werden und eine Trommel mit noch zu trocknendem Gut in

den Vakuumbehilter nachgeladen wird.

Schliefilich kann vorgesehen sein, dal die Trommeln in dem Vakuumbehilter durch

Nachladen der Trommel um eine Trocknungsstation weitergefiihrt werden.



WO 2008/113338 PCT/DE2008/000471

-10-

Der Erfindung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, da3 durch die Verwendung einer
Trommel mit speziell gestalteter Innenflidche bzw. durch Fithren von mit zu trocknendem Gut
beladenen Trommeln und Durchfihrung von  diskreten  Teiltrocknungen in
Trocknungsstationen bei gleichzeitigem Drehen oder Hin- und Herbewegen der Trommeln
das zu trocknende Gut nicht lediglich in einem quasi stationdren Zustand durch ein
Mikrowellenfeld transportiert wird, sondern gleichzeitig gemischt bzw. durchmischt wird, so
daB3 im Prinzip jeder Anteil des zu trocknenden Guts im wesentlichen iiber eine einheitliche
Zeitdauer und mit einer dhnlichen Intensitit der Mikrowellenstrahlung ausgesetzt wird.
Dadurch wird eine gleichmiBigere Trocknung sowie eine gute Durchmischung des Guts

erzielt.

Zudem wird durch die spezielle Anordnung der Trommel in dem Vakuumbehilter und dessen
Gestaltung ein kontinuierlicher Trocknungsbetrieb durch kontinuierliche Beladung des

Vakuumbehilters bzw. der Trommel mit zu trocknendem Gut erméglicht.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und aus der
nachstehenden Beschreibung, in der zwei Ausfiihrungsbeispiele anhand der schematischen

Zeichnungen im einzelnen erldutert sind. Dabei zeigt:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage teilweise im

Léangsschnitt gemiB einer ersten besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 2 eine Schnittansicht entlang der Linie II-II von Figur 1;

Figur 3 eine Teilschnittansicht einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der

Erfindung im linken Bereich von Figur 1;
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Figur 4 eine Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage gemil einer weiteren besonderen
Ausfiihrungsform der Erfindung teilweise in Lingsschnittansicht im

Arbeitszustand;

Figur 5 eine Schnittansicht der Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage von Figur 3
entlang der Linie IV-IV in Figur 3;

Figur 6 die Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage von Figur 3 im Be- und

Entladezustand; und

Figur 7 eine Teilschnittansicht einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der

Erfindung im rechten Bereich von Figur 6.

Die in Figur 1 gezeigte Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage 100 weist einen rohrférmigen
Vakuumbehdlter 110 auf, dessen Lingsachse L sich horizontal erstreckt. An jedem der beiden
Enden des Vakuumbehilters 110 ist eine Vakuumtiir 1a bzw. 1b vorgesehen. Ein schrig nach
unten verlaufender Guteinlafstutzen 10 erstreckt sich durch eine GuteinlaB6ffnung 120 in der

Vakuumtiir 1b. Durch den GuteinlaB3stutzen 10 wird eine Eintragsdosierung erméglicht.

Ein vertikal nach unten verlaufender GutauslaBstutzen 11 steht mit einer GutauslaB6ffnung
130 im unteren Bereich des Vakuumbehilters 110 am in Figur 1 linken Ende in Verbindung,
um eine Austragsdosierung zu ermdéglichen. In seinem oberen Bereich weist der

Vakuumbehdlter 110 zwei Briidenabginge 9a und 9b auf.

Innerhalb des Vakuumbehilters 110 ist eine rohrférmige Trommel 2 koaxial zur Lingsachse
L des Vakuumbehilters 110 angeordnet. Die Trommel 2 besteht aus Kunststoff und ist iiber
einen Motor 12 und eine mittige, das heiflt koaxial zur Lingsachse L verlaufende

Antriebsachse 3 zum Drehen antreibbar. Dariiber hinaus ist die Trommel 2 auf im Querschnitt



WO 2008/113338 PCT/DE2008/000471

-12-

(siehe Figur 2) Rollen 3a und 3b im unteren Bereich zwischen Trommel 2 und

Vakuumbehilter 110 gelagert. Die Trommel 2 ist an ihren beiden Stirnseiten offen.

Im unteren Bereich des Vakuumbehilters 110 sind in Lingsrichtung desselben gleichméBig
beabstandet Mikrowellen-Generatoren 4a und jeweilige damit in Verbindung stehende
Mikrowellen-Einkoppelelemente 4b, die in den Innenraum des Vakuumbehilters 110
miinden, angeordnet. Die Mikrowellen-Einkoppelelemente 4b miinden auf derjenigen Seite
bezogen auf die Lingsachse L in den Vakuumbehilter, auf der sich zu trocknendes Gut 170
hauptséchlich aufhilt (siehe Figur 2).

Wie in Figur 1 angedeutet, weist die Innenfldche der Trommel 2 eine Oberfliche mit einer
sich spiralfsSrmig erstreckenden, sich im wesentlichen senkrecht von der Innenfliche
erhebenden Wand 180 auf. Durch diese spiralformige Wand 180 wird zu trocknendes Gut,
das durch den GuteinlaBstutzen 10 in die Trommel 2 gegeben wird, zum anderen Ende (in
Figur 1 links) der Trommel 2 befordert und dort aus der Trommel 2 in den Gutauslafistutzen
11 durch die GutauslaBoffnung 130 befordert.

Durch die spiralfsSrmige Wand 180 hilt sich auch das zu trocknende Gut 170 in Figur 2 im
wesentlichen auf der linken Seite auf, so daB es Sinn macht, dort die Mikrowellen-

Einkoppelelemente 4b in den Vakuumbehilter 110 einmiinden zu lassen.

Im oberen Bereich des Vakuumbehiilters ist eine Infrarot-Temperaturmefleinrichtung 8a und
im unteren Bereich des Vakuumbehilters 110 eine Infrarot-Temperaturmefleinrichtung 8b an
den Vakuumbehilter 110 angekoppelt, um die Temperatur in dem Vakuumbehilter 110 sowie
direkt oder indirekt die Temperatur in dem zu trocknendem Gut 170 zu messen.

Vorteilhafterweise ist dazu die Trommel 2 perforiert.
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Des weiteren sind in der oberen Hilfte des Vakuumbehdlters 110 Spriihk6pfe 5a und Sb in der
Wand des Vakuumbehilters 110 zum Sprihen von Aromen, Dampf und/oder Wasser
und/oder anderer Medien angeordnet. Die Spriihk6pfe 5a und 5b kénnen auch zur Reinigung

der Trommel 2 dienen.

Des weiteren ist im oberen Bereich des Vakuumbehilters 110 ein Infrarot-Heizstrahler 7

vorgesehen, um das Gut 170 zu erwédrmen.

Die Perforation der Trommel 2 wird natiirlich' so gewéhlt, daB3 das zu trocknende Gut nicht

hindurchfallen kann.

Die Spriihkdpfe 5a und 5b sind vorteilhafterweise so iiber den Querschnitt angeordnet, dal3

damit viel zu trocknendes Gut erreicht wird.

Die Temperatur des Gutes 110 kann mittels der Infrarot-TemperaturmeBeinrichtung 8b
dadurch gemessen werden, daB die Wandtemperatur der Trommel 2 im wesentlichen der

Temperatur des zu trocknenden Gutes 170 entsprechen wird.

Das Vakuum in dem Vakuumbehdlter 110 wird Dbeispielsweise durch eine
Doppelschleusentechnik (atmosphirisch in Zwischenschleuse, Zwischenschleuse evakuiert,
Zwischenschleuse 6ffnet dann ins Vakuum) oder durch Zellradschleusentechnik erzeugt und

aufrechterhalten.

GemiB einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung besteht die Trommel 2 aus
mehreren Trommelsegmenten, von denen nur drei, ndmlich 2a, 2b und 2c, in Fig. 3 zu sehen
sind, die jeweils umlaufende Rollen 210, 211, 212 und 213 aufweisen und iiber die Achsen
220, 221, 222 und 223 der Rollen miteinander verbunden sind. Die Innenflichen der

Trommelsegmente 2a, 2b und 2c sind so gestaltet und schliefen so einander an, daf} eine sich
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spiralfsrmig erstreckende, sich im wesentlichen senkrecht von der Innenflache erhebende
Wand zur Férderung des zu trocknenden Guts in Figur 1 von rechts nach links ergibt. Zur
GutauslaBoffnung 130 (siehe Figur 1) hin ist noch ein Trommelelement 230 ebenfalls tiber die
Achsen 250 und 251 von Rollen 240 und 241 an das Trommelsegment 2a angeschlossen. Das
Trommelelement 230 weist im Abstand angeordnete Lingsstege 260, 261, 262 und 263 auf,
so daB offene Bereiche entstehen, durch den das getrocknete Gut in die Gutausla36ffnung 130

fallen kann. Die gesamte Trommel wird mittels eines Getriebemotors 265 angetrieben.

Figur 4 zeigt eine Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage 100 gemiB einer weiteren
besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung. Diese umfafit einen rohrférmigen
Vakuumbehilter 110, dessen Lingsachse L sich horizontal erstreckt. Jedes Ende des
Vakuumbehilters 110 ist mittels einer Vakuumtiir 1a, 1b verschlossen. Wie sich anhand der

Figur 6 ergibt, lassen sich die Vakuumtiiren 1a und 1b nach oben schwenken.

Des weiteren weist der Vakuumbehilter 110 in seinem oberen Bereich zwei Briidenabgénge
9a und 9b auf. In seinem unteren Bereich sind in Richtung seiner Lingsachse in gleichen
Abstinden Mikrowellen-Generatoren 4a und zugehorige Mikrowellen-Einkoppelelemente 4b
zur Einkopplung in den Vakuumbehilter 110 vorgesehen. In Richtung der Langsachse L sind
in dem Vakuumbehilter 110 hintereinander fiinf mit zu trocknendem Gut 170 (in Figuren 3
und 5 nicht gezeigt) beladene Trommeln 190 bis 194 hintereinander angeordnet. Jede dieser

Trommeln sieht so aus, wie dies in Figur 5 im Querschnitt gezeigt ist.

Die Trommeln 190 bis 194 sind iiber eine gemeinsame Antriebsachse 3 (siehe Figur 5) mittels
eines Motors (nicht gezeigt) um eine mit der Lingsachse L identische Drehachse drehbar.
Dazu sind sie iiber Rollen 3a und 3b am #ufleren Umfang in dem Vakuumbehilter 110

drehbar gelagert (siehe Figur 5).

In der unteren Hilfte des Vakuumbehilters 110 sind die Mikrowellen-Generatoren 4a und

Mikrowellen-Einkoppelelemente 4b symmetrisch zu beiden Seiten angeordnet. Dariiber
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hinaus sind genau wie bei der Ausfiihrungsform in den Figuren 1 und 2 Infrarot-
Temperaturmefeinrichtungen 8a und 8b sowie Spriihkopfe 5a und 5b und ein Infrarot-

Heizstrahler 7 vorgesehen.

Die Trommel 2 weist in ihrem oberen Bereich in der Mantelfliche eine Offnung 6 zum
Beladen derselben mit zu trocknendem Gut 170 auf. AuBerdem erméglicht die Offnung 6 die
direkte Bestrahlung des zu trocknenden Guts 170 mit Infrarotstrahlung mittels des Infrarot-

Heizstrahlers 7. Die Stirnseiten der Trommel 2 sind geschlossen.

Auf der Innenfliche der Trommel 2 sind im unteren Bereich drei Mischerelemente 200, 201
und 202 im Abstand zueinander angeordnet, die sich wie Rippen in das Innere erstrecken, um

fiir eine bessere Mischung bzw. Durchmischung des zu trocknenden Guts 170 zu sorgen.

In der vorliegenden Ausfiihrungsform befinden sich im Arbeitszustand der Mikrowellen-
Vakuumtrocknungsanlage 100 immer fiinf Trommeln, die mit zu trocknendem Gut beladen
sind, in dem Vakuumbehilter 110. Besagte Trommeln durchlaufen in diskreten Schritten
(Stationen) nacheinander im Prinzip fiinf Trocknungsstationen (nicht gekennzeichnet), in
denen sie flir eine bestimmte Zeit nicht weiter in Langsrichtung L gefordert werden, sondern
im vorliegenden Fall zu einer hin- und herdrehenden Bewegung angetrieben werden, was
auch als ein Wiegemodus bezeichnet werden kann. Wiahrenddessen wird das zu trocknende
Gut mit Mikrowellen beaufschlagt. Nach Durchfithrung eines Teiltrocknungsschrittes wird
der Vakuumbehilter 110, wie in Figur 5 gezeigt, an seinen beiden Enden durch
Hochschwenken der Vakuumtiiren 1a und 1b ge6ffnet und werden alle fiinf Trommeln 190
bis 194 um eine Etappe bzw. eine Trocknungsstation in Figur 5 von rechts nach links
weitergefiihrt, wobei die vorderste Trommel 190 aus dem Vakuumbehilter 110 herausgefiihrt
wird. An dem anderen (in Figur 5 rechten) Ende wird eine neue Trommel 195 in den
Vakuumbehilter 110 gefiihrt und nachfolgend wird der nichste Teiltrocknungsschritt nach
SchlieBen der Vakuumtiiren 1a und 1b und erneutem Aufbau des Vakuums durchgefiihrt.
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Der Wiegemodus wird vornehmlich fiir Gut verwendet, das pulverférmig ist und staubt.
Durch sanftes Wiegen wird Staub vermieden, der im Vakuum mit Mikrowellen zu
Plasmabildung fiihren kann. Bei stiickigem Gut ist dagegen kontinuierliches Mischen, zum
Beispiel mittels der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsform, aber auch
beispielsweise mittels einer Trommel in der in Figur 4 gezeigten Mikrowellen-
Vakuumtrocknungsanlage, die sich vollstindig um ihre Achse dreht, besser. Im
letztgenannten Fall miissen dann aber die Trommeln geschlossene Mantelflichen oder
Mantelflichen mit einer verschlieBbaren Offnung aufweisen. Bei einer geschlossenen
Mantelfliche muB in mindestens einer der Stirnseiten eine, insbesondere verschliebare,

Offnung vorgesehen sein.

Figur 7 zeigt eine weitere besondere Ausfiihrungsform. Eine im unteren Bereich seitlich von
den Trommeln, wobei in Figur 7 oben nur die Trommel 195 aus der Figur 6 gezeigt ist, durch
Halterungen 270, 271 und 272 angeordnete Antriebswelle 280 wird tiber einen Riemen (z. B.
Zahnriemen) 290 von einem im Vakuum befindlichen Pneumatikmotor 300 angetrieben. Wie
im unteren rechten Bereich der Figur 7 gezeigt, kann die Antriebswelle eine Zahnung 310
oder eine Gummierung 320 fiir einen Eingriff mit einer entsprechend gezahnten AuBenseite
einer Trommel 194 bzw. der AuBenfliche der Trommel aufweisen. Wie im unteren linken
Bereich der Figur 7 gezeigt, ist symmetrisch zur Vertikalen durch den Drehpunkt einer

Trommel 194 eine passive Welle 330 vorgesehen.

Eine neue Trommel 195 wird iiber Fiihrungsrohre 340 bei nach oben geschwenkter
Vakuumtiir 1b dem Vakuumbehilter 110 zugefiihrt.

Die in der vorliegenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung koénnen sowohl einzeln als auch in beliebigen
Kombinationen fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen

Ausfiihrungsformen wesentlich sein.
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Anspriiche

. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) zur Trocknung von stiickigem,

pulverformigem oder granulatfsrmigem Gut (170), umfassend

- einen rohrformigen Vakuumbehilter (110) mit einer GuteinlaB6ffnung (120) an
seinem einen Ende und einer unteren Gutausla6ffnung (130) an seinem anderen

Ende,

- eine nichtmetallische Trommel (2) zur Aufnahme und Férderung des zu trocknenden
Guts (170), die an ihre Stimnseiten (150, 160) offen ist, in dem Vakuumbehilter (110)
koaxial angeordnet und mittels eines Antriebs zu einer Drehbewegung antreibbar ist
sowie eine Innenfliche aufweist, die so ausgebildet ist, daBB sie bei Drehung der
Trommel (2) das durch die GuteinlaB6ffnung (120) eingebrachte zu trocknende Gut
(170) in Richtung zum Ende des Vakuumbehilters (110) mit der Gutausla36ffnung
(130) fordert,

- mindestens einen Mikrowellen-Generator (4a) und

- mindestens ein Mikrowellen-Einkoppelelement (4b), das von dem Mikrowellen-
Generator (4a) gespeist wird und in den Innenraum des Vakuumbehilters (110)

miindet.

. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trommel (2) rohrférmig ist.

. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal die Trommel (2) aus Kunststoff besteht.
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Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trommel (2) aus mindestens zwei rohrférmigen

Trommelsegmenten besteht.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Innenfliche der Trommel (2) bzw. Trommelsegmente

von einem Trommeleinsatz gebildet wird.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenfliche der Trommel (2) bzw. Trommelsegmente in

der Art eines Innengewindes ausgebildet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Mantelfléiche der Trommel (2) bzw. Trommelsegmente

perforiert ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Innenfliche der Trommel (2) bzw.

Trommelsegmente mindestens ein Mischerelement (200, 201, 202) angeordnet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Trommel (2) an ihrem &uBeren Umfang gelagert und

mittels des Antriebs antreibbar ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das mindestens eine Mikrowellen-Einkoppelelement (4b) in
der unteren Hilfte des Vakuumbehilters (110) angeordnet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine HeiBluftzufiihreinrichtung zum Zufiihren
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von HeiBluft in den Vakuumbehilter (110) und mindestens eine Abluftabfiihreinrichtung

zum Abfiihren von Abluft vorgesehen sind.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Infrarot-TemperaturmeBeinrichtung (8a, 8b)

zur Messung der Temperatur des Guts (170) in der Trommel (2) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Feuchtemefleinrichtung zur Messung der

Feuchte des Guts (170) in der Trommel (2) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB eine ProzeBsteuerung zur automatischen Steuerung der Trocknung in
Abhiingigkeit von den von der mindestens einen Temperaturmefleinrichtung gelieferten
Temperaturwerten und/oder von der mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferten

Feuchtewerten vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage  (100) nach  Anspruch 14,  dadurch
gekennzeichnet, daB die Prozeflsteuerung zur automatischen Steuerung der
Mikrowellenleistung(en) des bzw. der Mikrowellen-Generators/Generatoren (4a) gestaltet

ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Prozefsteuerung zur Steuerung der Mikrowellenleistung
in Abhingigkeit von den von der mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferten

Feuchtewerten gestaltet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Prozefsteuerung zur automatischen Steuerung der

Drehgeschwindigkeit der Trommel (2) gestaltet ist.
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Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBsteuerung zur Steuerung der Drehgeschwindigkeit
der Trommel (2) in Abhingigkeit von den von der mindestens einen

FeuchtemeBeinrichtung gelieferten Feuchtewerten gestaltet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens ein Infrarot-Heizstrahler (7) zum Erwérmen des

Guts (170) in der Trommel (2) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Heizeinrichtung zum Beheizen der

Wandung des Vakuumbehilters (110) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens eine Einrichtung zum Einbringen von Wasser

und/oder Dampf und/oder Aromen in die Trommel (2) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB eine CIP-Reinigungsanlage vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die ProzeSsteuerung zur automatischen und/oder

kontinuierlichen Dosierung der Trommel (2) mit Gut (170) gestaltet ist.

24. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) zur Trocknung von  stiickigem,

pulverféSrmigem oder granulatférmigem Gut (170), umfassend

- einen rohrformigen Vakuumbehilter (110) mit einer durch eine Tiir (la, 1b)
verschlieBbaren TrommeleinlaB6ffnung an seinem einen Ende und einer durch eine

Tiir (1a, 1b) verschlieBbaren TrommelauslaB6ffnung an seinem anderen Ende, in dem
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in dessen Lingsrichtung hintereinander n > 2 Trocknungsstationen zur diskreten
Trocknung von zu trocknendem Gut (170) vorgesehen sind, wobei mindestens eine
Trocknungsstation mit mindestens einem Mikrowellen-Generator (4a) und einem
zugehdrigen Mikrowellen-Einkoppelelement (4b) versehen ist, das von dem
Mikrowellen-Generator (4a) gespeist wird und im Bereich der jeweiligen

Trocknungsstation in den Innenraum des Vakuumbehilters (110) miindet,

- eine nichtmetallische, in dem Vakuumbehilter (110) koaxial angeordnete, um eine im
wesentlichen horizontale Drehachse drehbar gelagerte Trommel (2) zur Aufnahme von

zu trocknendem Gut (170) in jeder Trocknungsstation,

- einen Antrieb fiir die n > 2 Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) oder einen Antrieb fiir
jede der > zwei Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) zum drehenden Antreiben der
Trommeln (190, 191, 192, 193, 194), und

- eine Fordereinrichtung zum schrittweisen Férdern der Trommeln (190, 191, 192, 193,
194) von einer Trocknungsstation zur néchsten Trocknungsstation in Richtung von der
TrommeleinlaB6ffnung zur TrommelauslaB6ffnung bei gleichzeitigem Herausfordern
der Trommel (190) in der in Férderrichtung letzten Trocknungsstation aus dem

Vakuumbehilter (110).

25. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage  (100) nach  Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB der Antrieb bzw. der jeweilige Antrieb zum hin- und hergehenden
Drehbewegen der Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) bzw. der Trommel (190 bzw. 191
bzw. 192 bzw. 193 bzw. 194) gestaltet ist.

26. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage  (100) nach  Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, dal jede Trommel (190, 191, 192, 193, 194, 195) in ihrer Mantelflédche

eine unverschlossene Offnung (6) aufweist und an ihren Stirnseiten geschlossen ist.
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Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage  (100) nach  Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB der Antrieb bzw. der jeweilige Antrieb zum umlaufenden
Drehbewegen der Trommel (190, 191, 192, 193, 194) bzw. der Trommeln (190 bzw. 191
bzw. 192 bzw. 193 bzw. 194) gestaltet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage  (100) nach  Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, da3 mindestens eine Trommel (190 bzw. 191 bzw. 192 bzw. 193 bzw.
194) in ihrer Mantelfléiche eine mittels eines Deckels verschlieBbare Offaung (6) aufweist

und an ihren Stirnseiten geschlossen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage  (100) nach  Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, da3 mindestens eine Trommel (190 bzw. 191 bzw. 192 bzw. 193 bzw.
194) an ihrer Mantelfliche geschlossen ist und in einer ihrer Stirnseiten eine

verschlieBbare Offnung aufweist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens eine der Trommeln (190, 191, 192, 193, 194)

perforiert ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dal die Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) aus Kunststoff

bestehen.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens eine der Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) auf

ihrer inneren Mantelfliche mindestens ein Mischerelement (200, 201, 202) aufweist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dall mindestens eine der Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) an
ihrem Umfang gelagert ist.
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34. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 33,

35.

36.

37.

38.

dadurch gekennzeichnet, dal in mindestens einer der Trocknungsstationen mindestens
eine Infrarot-TemperaturmeBeinrichtung (8a, 8b) zur Messung der Temperatur des Guts
(170) in der jeweiligen Trommel (190 bzw. 191 bzw. 192 bzw. 193 bzw. 194) vorgesehen

ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, da in mindestens einer der Trocknungsstationen eine
FeuchtemeBeinrichtung zur Messung der Feuchte des Guts (170) in der jeweiligen

Trommel (190 bzw. 191 bzw. 192 bzw. 193 bzw. 194) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dafl eine ProzeBsteuerung zur automatischen Steuerung der
Trocknung in Abhingigkeit von dem von der mindestens einen Infrarot-
TemperaturmeBeinrichtung (8a, 8b) gelieferten Temperaturwerten und/oder von der

mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferten Feuchtewerten vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 25 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBsteuerung zur Steuerung der hin- und
hergehenden Drehbewegung der Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) in Abhingigkeit
von den von der mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferten Feuchtewerten

gestaltet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Prozefsteuerung zur Steuerung der Mikrowellenleistung
in Abhingigkeit von den von der mindestens einen FeuchtemeBeinrichtung gelieferte

Feuchtewerten gestaltet ist.

39. Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 38,

dadurch gekennzeichnet, daf in mindestens einer der Trocknungsstationen ein Infrarot-
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40.

41.

42.

43.

44,

45.
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Heizstrahler (7) zum Erwidrmen des Guts (170) in der jeweiligen Trommel (190 bzw. 191
bzw. 192 bzw. 193 bzw. 194) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einer der Trocknungssationen eine

Heizeinrichtung zum Beheizen der Wandung des Vakuumbehdlters (110) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 40,
dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einer der Trocknungsstationen eine
Einrichtung zum Einbringen von Wasser und/oder Dampf und/oder Aromen in die

jeweilige Trommel (190 bzw. 191 bzw. 192 bzw. 193 bzw. 194) vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einer der Trocknungsstationen eine CIP-

Reinigungseinheit vorgesehen ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 14 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, da3 in mindestens einer der Trocknungsstationen das mindestens
eine Mikrowellen-Einkoppelelement (4b) in der unteren Hilfte des Vakuumbehilters
(110) angeordnet ist.

Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 24 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, da mindestens eine HeiBluftzufiihreinrichtung zum Zufiihren
von HeiBluft in den Vakuumbehilter (110) und mindestens eine Abluftabfiihreinrichtung
zum Abfiihren von Abluft vorgesehen ist.

Verfahren zur Trocknung von stiickigem, pulverformigem oder granulatférmigem Gut
(170) mittels Mikrowellen in einem Vakuumbehilter (110) insbesondere -einer
Mikrowellen-Vakuumtrocknungsanlage (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

umfassend die Schritte:
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- Beladen von n > 2 Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) mit zu trocknendem Gut (170)
auBerhalb eines Vakuumbehilters (110) und

- Fiihren der beladenen n > 2 Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) durch den
Vakuumbehilter (110) in n > 2 Etappen, wobei nach jeder Etappe eine diskrete

Teiltrocknung mittels Mikrowellen und bei gleichzeitigem Drehen oder Hin- und
Herdrehen der Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) durchgefiihrt wird.

46. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, da8 nach jedem
Teiltrocknungsschritt die Trommeln (190, 191, 192, 193, 194) um eine Trocknungsstation
weitergefiihrt werden und eine Trommel (195) mit noch zu trocknendem Gut (170) in den

Vakuumbehilter (110) nachgeladen wird.

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, da3 die Trommeln (190, 191, 192,
193, 194) in dem Vakuumbehilter (110) durch Nachladen der Trommel (195) um eine
Etappe weitergefiihrt werden.
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