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Sprühtrocknung: Lösungsmöglichkeit:

Motivation

Mögliche Einsparung von Sprühtrocknung:
Am weitesten verbreitetes Verfahren zur 
Überführung von Flüssigkeiten in haltbares 

Lösungsmöglichkeit:
Pneumatische Zerstäubung
• Im Vergleich zu Druckzerstäubern sind 

Mögliche Einsparung von 
Trocknungsenergie

Erhöhung der Eingangstrockenmasse mittelsÜberführung von Flüssigkeiten in haltbares 
Pulver.
Merkmale:

• Zerstäubung der Flüssigkeit in feine Tropfen 

• Im Vergleich zu Druckzerstäubern sind 
Flüssigkeiten mit höherer Viskosität 
zerstäubbar;

• Hohe Betriebskosten bei herkömmlichen 

Erhöhung der Eingangstrockenmasse mittels
alternativer Verfahren wie Membrankonzentration
oder mehrstufiger Eindampfung.

• Zerstäubung der Flüssigkeit in feine Tropfen 
mit enger Größenverteilung und Trocknung in 
einem Heißluftstrom.

• Hohe Betriebskosten bei herkömmlichen 
außenmischenden Zweistoffzerstäubern 
durch hohen Gasverbrauch.Erhöhung der Viskosität konzentriertereinem Heißluftstrom.

• Wasserentzug durch Trocknung ist ein sehr 
energieintensiver Prozess.

durch hohen Gasverbrauch.
• Effervescent Atomizer (EA): 

Einsparung von Zerstäubungsgas durch 
spezielle Strömungsführung in einem 

Erhöhung der Viskosität konzentrierter
Flüssigkeiten mit steigender Trockenmasse.

spezielle Strömungsführung in einem 
innenmischenden  Zweistoffzerstäuber.Erschwerte Zerstäubung 

Forschungsvorhaben

Zielstellung:

Vorgehensweise

Anpassung eines Modellsystems

Durchführung von 
Sprühtrocknungsversuchen

Zielstellung:
Aufzeigen des Effizienzsteigerungspotentials 
eines auf Effervescent Atomization beruhenden 

Anpassung eines Modellsystems
• Bestimmung der Scherviskosität 

unterschiedlicher Molkenproteinkonzentrate in 

Sprühtrocknungsversuchen
• Sprühtrockner HGW wercoSD-20.

• Wasserverdampfung: 
eines auf Effervescent Atomization beruhenden 
Sprühtrocknungssystems anhand eines 
molkebasierten Modellsystems.

unterschiedlicher Molkenproteinkonzentrate in 
Abhängigkeit der Trockenmasse

• Anpassung eines Modellsystems auf Basis 
von Maltodextrin  (DE = 8,6; 14) und WPC 80

• Wasserverdampfung: 
max. 20 l/h

• Zulufttemperatur: 

• Vergleich der Zerstäubungsleistung  und 
Einsatzfähigkeit in der Sprühtrocknung von 

von Maltodextrin  (DE = 8,6; 14) und WPC 80

1000
aus Membrananlage

• Zulufttemperatur: 
max. 200 °C

• Ablufttemperatur:
max. 90 °CEinsatzfähigkeit in der Sprühtrocknung von 

Effervescent Atomizer n und Druckzerstäubern

• Ermittlung von Zusammenhängen zwischen  / 
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aus Membrananlage
 WPC 80 T = 30 °C
 WPC 80 T = 60 °C

aus Eindampfer T = 45 °C

max. 90 °C

• Ermittlung von Zusammenhängen zwischen 
Prozessparametern und
• resultierenden Tropfengrößenverteilungen 100
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 WPC 80
 WPI rekonst.

Modellsystem T = 25 °C
 MD 8,6 (2 % WPC80)

Bestimmung resultierender 
Pulvereigenschaften

• resultierenden Tropfengrößenverteilungen 
• Partikelgrößen und –eigenschaften;

• Bereitstellung von Auslegungsdaten zur 
Übertagung auf anwenderspezifische Produkte S
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 MD 8,6 (2 % WPC80)
 MD 14  (2 % WPC80) Pulvereigenschaften

• Wassergehalt (Thermowaage)
• a - WertÜbertagung auf anwenderspezifische Produkte

Druckzerstäuber
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Scherrate γ / 1/s = 1000

• aW- Wert
• Scheinbare Materialdichte (Gaspyknometer)
• Schüttdichte    (Standzylinder)

Bestimmung prozessabhängiger 

20 30 40 50

Gesamttrockenmasse TM / %

• Schüttdichte    (Standzylinder)
• Haufwerksporosität
• Partikelgrößenverteilung (Laserbeugung)

• Die Zerstäubungsenergie wird durch den  
angelegten Flüssigkeitsdruck aufgebracht

Bestimmung prozessabhängiger 
Sprühtropfengrößenverteilungen
• Durchführung von Zerstäubungsversuchen

• Benetzungsgeschwindigkeit (nach [2])

Aufstellung integraler 
angelegten Flüssigkeitsdruck aufgebracht

• Bauartbedingt nicht für die Zerstäubung von 
hochviskosen Flüssigkeiten geeignet

• Durchführung von Zerstäubungsversuchen

• Ermittlung resultierender

• Sprühtropfengrößenverteilungen mittels 

Aufstellung integraler 
Energiebilanzen
• Berechnung des Energieaufwands zur hochviskosen Flüssigkeiten geeignet

Pneumatische Zweistoffzerstäuber
g gl

• Sprühtropfengrößenverteilungen mittels 
Laserbeugungsspektroskopie 
(Malvern Spraytec)

• Berechnung des Energieaufwands zur 
Aufkonzentration der  Eingangsflüssigkeit 
mittels alternativer Methoden anhand von 
Literaturwerten [3].

Air-to-Liquid-
Ratio by Mass
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• Projektzielwert aus Zerstäubungsversuchen 

mit Druckzerstäubern: 1,2 ≤ 60 µm.

Literaturwerten [3].

• Erstellung und Vergleich von Energiebilanzen 
zu durchgeführten Sprühtrocknungsversuchen 

Effervescent Atomizer: 
tFlüssigkei

Gas
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zu durchgeführten Sprühtrocknungsversuchen 
unter Verwendung von:
• Druckzerstäubung
• Effervescent AtomizationEffervescent Atomizer: 

Zusammenführung von Zerstäubungsgas und 
Flüssigkeit in einer  Mischkammer vor dem 120
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TM = 40 % :     

TM = 45 % :    

TM = 47 % :  

TM = 50 % :     

p    = 2 - 9 bar

• Effervescent Atomization

Flüssigkeit in einer  Mischkammer vor dem 
Düsenauslass

• Für eine stetige Zerstäubung wird eine 80
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Ringströmung im Düsenkanal angestrebt [1] 

• Die Strömungsform ist Abhängig von:
• Düsengeometrie 40
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Die Arbeiten dieses Forschungsvorhaben 
• Düsengeometrie
• Flüssigkeitsviskosität
• Massenstromverhältnis 
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Die Arbeiten dieses Forschungsvorhaben 
(AiF 18299 N) wird im Programm zur Förderung der 
„Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)” vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (via AiF) 
über den Forschungskreis der Ernährungsindustrie e.V. (FEI) • Massenstromverhältnis 

Gas zu Flüssigkeit (ALR) Air-to-Liquid-Ratio by Mass ALR / -
über den Forschungskreis der Ernährungsindustrie e.V. (FEI) 
gefördert.

[1] Stähle, P.; Gaukel, V.; Schuchmann, H. P. (2015): Influence of feed viscosity on the two-phase flow inside the exit orifice of an effervescent atomizer and on resulting spray characteristics. In: Food Research International 77, S. 55–62.
[2] Hogekamp, S. und Pohl, M. (2004): Methoden zur Beurteilung des Befeuchtungs- und Dispergierverhaltens von Pulvern, Chemie Ingenieur Technik, Volume 76, 385-390.[2] Hogekamp, S. und Pohl, M. (2004): Methoden zur Beurteilung des Befeuchtungs- und Dispergierverhaltens von Pulvern, Chemie Ingenieur Technik, Volume 76, 385-390.
[3] Fox, Martijn; Akkerman, Coen; Straatsman, Han; Jong, Peter de (2010): Energy reduction by high dry matter concentration and drying. In: New Food.

KIT – Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft


