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Kammerer-sluice-systems in the FREEZE DRYING OF COFFEE 

The freeze drying method is a process used in the production of pharmaceutical 
products and medication, e.g. anti-biotics, blood-plasma, vaccacines as well as in food, 
and has proved itself to be very successful. 
This process is very expensive and is thus used in the production of valuable substances, 
sometimes products which are sensitive to temperature. They may be stored at room 
temperature and may be used immediately if needed. 
This freeze drying method of preserving substances in which the cells keep their original 
properties and effect making it possible to return to the original substance by dissolving 
the dried material in a liquid. The quality remains unchanged and stays in its original 
high-quality-condition. In pharmaceutical products this preservation-method on one or 
the other properties of pharmaceutical products can mean a life-saving property 
because of having been influenced by this freeze-drying-method. 

In cooperation with our customer that has been with us for decades DEUTSCHE 
EXTRAKT KAFFEE GMBH (DEK) in Berlin we would like t o introduce for the food 
industry an exemplary method using the Kammerer-slide-gate-valve. The Kammerer-
sluices and slide-gate-valves have been integrated into various key positions during the 
manufacturing process, fulfilling, different functions simultaneously. The Kammerer-
sluice-systems have been proven to be reliable solutions.  

 

DEUTSCHE EXTRAKT KAFFEE GMBH  

�:�U�J�G�_���*�+�;�:�9�)�.�+���+�>�:�8�'�1�:���1�'�,�,�+�+���-�3�(�.�����*�+�1�����O�T���(�K�X�R�O�T���O�Y���V�G�X�Z���U�L���Z�N�K���)�G�L�K�G���.�U�R�J�O�T�M��

�]�O�Z�N���O�Z�Y���N�K�G�J�W�[�G�X�Z�K�X���O�T���.�G�S�H�[�X�M�����:�N�K���L�U�[�T�J�G�Z�O�U�T���L�U�X���Z�N�K���(�K�X�R�O�T���V�R�G�T�Z���]�G�Y���R�G�O�J���O�T��������������

�:�N�O�Y���X�K�V�[�Z�G�H�R�K���I�U�L�L�K�K���S�G�T�[�L�G�I�Z�[�X�K�X�����]�O�J�K�Y�V�X�K�G�J���O�T���-�K�X�S�G�T�_�����N�G�Y���G�S�G�R�M�G�S�G�Z�K�J���Z�U��

�V�X�K�V�G�X�K���Z�N�K���]�G�_���L�U�X���Z�N�K���S�G�T�[�L�G�I�Z�[�X�K���U�L���I�U�L�L�K�K���O�T���-�K�X�S�G�T�_���[�T�J�K�X���Z�N�K���G�[�Y�V�O�I�K�Y���U�L���Z�N�K��

�S�G�T�G�M�K�X���3�X�����0�G�T���(�K�K�X�T�J���8�U�Z�N�L�U�Y�����,�X�U�S���Z�N�K�T���U�T���Z�N�O�Y���V�R�G�T�Z���N�G�Y���Y�K�X�\�K�J���G�Y���G�T���K�^�G�S�V�R�K��

�L�U�X���Z�N�K���L�O�X�Y�Z���I�U�L�L�K�K���S�G�T�[�L�G�I�Z�[�X�O�T�M���V�R�G�T�Z���O�T���-�K�X�S�G�T�_�����:�N�K���*�+�1���N�G�Y���Y�V�K�I�O�G�R�O�`�K�J���O�T���Z�N�K��

�V�X�U�J�[�I�Z�O�U�T���U�L���O�T�Y�Z�G�T�Z���I�U�L�L�K�K���U�L�L�K�X�O�T�M���Y�K�\�K�X�G�R���\�G�X�O�G�Z�O�U�T�Y�����:�N�O�Y���N�O�M�N���W�[�G�R�O�Z�_���I�U�L�L�K�K���O�Y��

�V�X�U�J�[�I�K�J���O�T���Z�N�K���L�X�K�K�`�K���J�X�_�O�T�M���V�R�G�T�Z���W�[�G�Y�O���I�U�T�Z�O�T�[�G�R�R�_���O�T���G���������N�U�[�X���V�X�U�J�[�I�Z�O�U�T��

�U�V�K�X�G�Z�O�U�T�����:�N�K���V�X�U�J�[�I�Z�O�U�T���H�[�O�R�J�O�T�M���O�Y�������S���N�O�M�N���G�T�J���I�U�S�V�X�O�Y�K�Y�������Y�Z�U�X�K�_�Y�����:�N�K��

�V�X�U�J�[�I�Z�O�U�T���V�R�G�T�Z���N�G�Y���H�K�K�T���Y�[�V�V�R�O�K�J���]�O�Z�N���Z�N�K���1�G�S�S�K�X�K�X���Y�N�[�Z���U�L�L���Y�U�R�[�Z�O�U�T�Y���Y�O�T�I�K���O�Z�Y��

�O�T�L�G�T�I�_����
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Coffee-production within in the scope of the freeze-drying 

�,�X�K�K�`�K���J�X�_�O�T�M���O�Y���I�U�S�V�G�X�K�J���Z�U���Z�N�K���I�R�G�Y�Y�O�I���Y�V�X�G�_���J�X�_�O�T�M���G�T�J���Z�N�K���G�M�M�R�U�S�K�X�G�Z�O�U�T���S�K�Z�N�U�J����

�Z�N�K���H�K�Y�Z���Q�T�U�]�T���S�K�Z�N�U�J���U�L���V�X�U�Z�K�I�Z�O�T�M���Z�N�K���V�X�U�J�[�I�Z���I�U�S�V�X�O�Y�O�T�M���Z�N�K�����������\�G�X�O�U�[�Y���G�X�U�S�G��

�V�X�U�J�[�I�Z�Y���U�L���Z�N�K���Z�G�Y�Z�K���U�L���Z�N�K���L�O�X�Y�Z���I�R�G�Y�Y���I�U�L�L�K�K���H�K�G�T�����/�Z���O�Y���G�R�Y�U���I�G�R�R�K�J���R�_�U�V�N�O�R�O�Y�G�Z�O�U�T���U�X��

�J�X�_�O�T�M���H�_���Y�[�H�R�O�S�G�Z�O�U�T�����:�N�O�Y���O�Y���G���S�K�Z�N�U�J���U�L���Z�X�G�T�Y�L�K�X�X�O�T�M���L�X�U�`�K�T���O�I�K���S�G�Z�Z�K�X���[�T�J�K�X��

�\�G�I�[�[�S���J�O�X�K�I�Z�R�_���O�T���M�G�Y���L�U�X�S�����]�O�Z�N�U�[�Z���H�K�I�U�S�O�T�M���G���R�O�W�[�O�J�����:�N�K���M�X�G�T�[�R�K�Y�����Q�T�U�]�T���G�Y��

�O�T�Y�Z�G�T�Z���I�U�L�L�K�K�����G�X�K���V�X�U�J�[�I�K�J���]�O�Z�N�O�T���Z�N�K���L�X�G�S�K�]�U�X�Q���U�L���Z�N�O�Y���S�K�Z�N�U�J���L�U�R�R�U�]�O�T�M���Y�Z�X�O�I�Z��

�V�[�X�O�Z�_���X�K�W�[�O�X�K�S�K�T�Z�Y�������G�Y���G���X�[�R�K���O�T���L�U�[�X���V�X�U�I�K�Y�Y���Y�Z�K�V�Y�����:�N�K�Y�K���Y�Z�K�V�Y���G�X�K���J�K�Y�I�X�O�H�K�J���O�T���Z�N�K��

�L�U�R�R�U�]�O�T�M���V�G�X�G�M�X�G�V�N�Y���G�T�J���Z�N�K���[�Y�G�M�K���U�L���Z�N�K���1�G�S�S�K�X�K�X���Y�R�[�O�I�K���Y�_�Y�Z�K�S�Y���G�X�K���J�K�Y�I�X�O�H�K�J���O�T��

�Z�N�K���I�U�X�X�K�Y�V�U�T�J�O�T�M���V�U�Y�O�Z�O�U�T�Y����

1. The raw coffee beans are roasted and ground. 

�*�O�L�L�K�X�K�T�Z���Q�O�T�J�Y���U�L���X�G�]���I�U�L�L�K�K���H�K�G�T�Y���G�X�K���I�R�K�G�T�Y�K�J���G�T�J���Z�X�G�T�Y�S�O�Z�Z�K�J���Z�U���J�X�[�S���X�U�G�Y�Z�K�X�Y�����O�T��

�]�N�O�I�N���Z�N�K�_���G�X�K���Y�[�H�P�K�I�Z�K�J���Z�U���������q�)�������������q�)�����+�G�I�N���I�U�L�L�K�K���H�K�G�T���I�U�T�Z�G�O�T�Y���]�G�Z�K�X���]�N�O�I�N��

�I�U�T�J�K�T�Y�K�Y���J�[�X�O�T�M���Z�N�K���X�U�G�Y�Z�O�T�M���V�X�U�I�K�Y�Y�����)�U�L�L�K�K�����]�N�O�I�N���O�Y���Z�N�K���H�G�Y�O�Y���L�U�X���Z�N�K���R�G�Z�K�X���O�T�Y�Z�G�T�Z��

�I�U�L�L�K�K�����O�Y���J�[�K���Z�U���Z�N�K���]�G�Z�K�X���I�U�T�Z�K�T�Z���J�G�X�Q�K�X���Z�N�G�T���L�O�R�Z�K�X���I�U�L�L�K�K�����:�N�K���X�U�G�Y�Z�K�J���I�U�L�L�K�K���O�Y���Z�N�K�T��

�M�X�U�[�T�J�����G�I�I�U�X�J�O�T�M���Z�U���Z�N�K���Y�O�`�K���U�L���Z�N�K���M�X�G�T�[�R�K�Y�������/�T���Z�N�O�Y���]�G�_���V�U�Y�Y�O�H�R�K���H�R�U�I�Q�G�M�K���O�T���Z�N�K��

�L�U�R�R�U�]�O�T�M���Y�Z�K�V���O�Y���G�\�U�O�J�K�J���

2. The ground raw coffee is extracted. 

�+�^�Z�X�G�I�Z�O�U�T���O�Y���Z�N�K���Y�K�V�G�X�G�Z�O�U�T���U�L���Z�N�K���Y�U�R�[�H�R�K���I�U�S�V�U�T�K�T�Z�Y���U�L���I�U�L�L�K�K���H�_���S�K�G�T�Y���U�L���]�G�Z�K�X��

�G�T�J���V�X�K�Y�Y�[�X�K�����:�N�K���X�K�Y�[�R�Z���O�Y���G���R�O�W�[�O�J���K�^�Z�X�G�I�Z�����:�N�K���K�^�Z�X�G�I�Z�O�U�T���O�Z�Y�K�R�L���U�I�I�[�X�Y���O�T���G���Y�K�X�O�G�R�R�_��

�I�U�T�T�K�I�Z�K�J�����Y�Z�K�K�R���K�^�Z�X�G�I�Z�O�U�T���I�U�R�[�S�T�Y���O�T���G���I�U�[�T�Z�K�X���I�[�X�X�K�T�Z���V�X�U�I�K�Y�Y�����:�N�K�Y�K���I�U�R�[�S�T�Y���G�X�K��

�L�O�R�R�K�J���]�O�Z�N���L�X�K�Y�N�R�_���M�X�U�[�T�J���I�U�L�L�K�K���G�R�Z�K�X�T�G�Z�K�R�_���]�N�O�R�Y�Z���Z�N�K���K�^�Z�X�G�I�Z�K�J���I�U�L�L�K�K���O�Y���H�K�O�T�M��

�Y�K�V�G�X�G�Z�K�J�����*�[�X�O�T�M���Z�N�K���K�^�Z�X�G�I�Z�O�U�T���V�X�U�I�K�Y�Y���Z�N�K���]�G�Z�K�X���O�Y���V�X�K�Y�Y�K�J���G�Z���G���Z�K�S�V�K�X�G�Z�[�X�K���U�L��

�������q�)���Z�U���������q�)���Z�N�X�U�[�M�N���Z�N�K���J�O�L�L�K�X�K�T�Z���I�U�R�[�S�T�Y�����[�T�Z�O�R���Z�N�K���R�O�W�[�O�J���I�U�L�L�K�K���K�^�Z�X�G�I�Z���O�Y���I�U�U�R�K�J��

�J�U�]�T���G�Z���G���Z�K�S�V�K�X�G�Z�[�X�K���U�L�������q�)���Z�U�������q�)�����:�N�K���K�^�Z�X�G�I�Z�K�J���I�U�L�L�K�K���O�Y���Z�N�K�T���L�O�R�R�K�J���O�T�Z�U���Y�O�R�U�Y���O�T��

�G���I�U�T�I�K�T�Z�X�G�Z�K�J���L�U�X�S����
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3. Deep-freezing and drying of the liquid coffee 

�:�N�K���R�O�W�[�O�J���I�U�L�L�K�K���O�Y���L�X�U�`�K�T���Z�U���������q�)���[�T�Z�O�R���O�Z���H�K�I�U�S�K�Y���G���Z�N�O�I�Q�K�X���I�U�T�Y�O�Y�Z�K�T�I�_�������/�I�K���I�X�_�Y�Z�G�R�Y��

�G�X�K���L�U�X�S�K�J���G�T�J���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���R�U�U�Q�Y���R�O�Q�K���Y�U�L�Z���O�I�K���I�X�K�G�S�����5�T�R�_���O�T���Z�N�O�Y���I�U�T�Y�O�Y�Z�K�T�I�_���I�G�T���O�Z���H�K��

�Y�V�X�G�_�K�J���U�T�Z�U���G���Y�Z�K�K�R���L�X�U�`�K�T���I�U�T�\�K�_�U�X���H�K�R�Z���G�T�J���Y�K�T�Z���O�T�Z�U���Z�N�K���L�X�K�K�`�O�T�M���I�N�G�S�H�K�X�����:�N�K��

�I�U�L�L�K�K���O�Y���L�X�U�`�K�T���Z�U���������q�)���Z�[�X�T�O�T�M���O�T�Z�U���G���H�X�U�]�T���O�I�K���H�R�U�I�Q���]�O�Z�N���G���]�O�J�Z�N���U�L�����S���G�T�J���G��

�Z�N�O�I�Q�T�K�Y�Y���U�L���G�V�V�X�U�^�������I�S�����(�_���S�K�G�T�Y���U�L���Y�N�U�I�Q���L�X�K�K�`�O�T�M���R�O�Z�Z�R�K���O�I�K���I�X�_�Y�Z�G�R�Y���G�X�K���L�U�X�S�K�J����

�]�N�O�I�N���J�U���T�U�Z���J�K�Y�Z�X�U�_���Z�N�K���V�R�G�T�Z���I�K�R�R���]�G�R�R�Y����

�:�N�K�T���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���O�Y���M�X�U�[�T�J���G�T�J���L�O�R�Z�K�X�K�J�����/�T���Z�N�O�Y���L�X�K�K�`�O�T�M���I�N�G�S�H�K�X���Z�N�K���L�O�X�Y�Z���1�G�S�S�K�X�K�X��

�I�N�G�X�M�O�T�M���Y�R�[�O�I�K�Y�����Y�K�K���L�O�M�����������I�G�T���H�K���L�U�[�T�J�����:�N�K�Y�K���I�U�T�Y�O�Y�Z���U�L���Z�]�U���G�H�Y�U�R�[�Z�K�R�_���\�G�I�[�[�S��

�Z�O�M�N�Z���1�G�S�S�K�X�K�X���Y�N�[�Z���U�L�L���\�G�R�\�K�Y���U�L���Z�N�K���-�6�:���Z�_�V�K� ���Z�N�K���[�V�V�K�X���\�G�R�\�K���O�Y���G���V�X�U�J�[�I�Z���Z�O�M�N�Z��

�\�G�R�\�K���G�T�J���Z�N�K���R�U�]�K�X���U�T�K���O�Y���G���\�G�I�[�[�S���Z�O�M�N�Z���\�G�R�\�K�����(�U�Z�N���1�G�S�S�K�X�K�X���\�G�R�\�K�Y���G�X�K���R�O�T�Q�K�J���Z�U��

�U�T�K���G�T�U�Z�N�K�X���H�_���G���V�O�V�K���Y�K�I�Z�O�U�T���]�N�O�I�N���R�U�I�Q���Z�U�M�K�Z�N�K�X�����:�N�K���Y�K�G�R�O�T�M���U�L���Z�N�K���-�6�:���Z�_�V�K��

�U�I�I�[�X�Y���H�_���S�K�G�T�Y���U�L���5���X�O�T�M�Y�����:�N�K���L�X�U�`�K�T���I�U�L�L�K�K���O�Y���I�U�R�R�K�I�Z�K�J���U�T���Z�N�K���[�V�V�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K��

�\�G�R�\�K���G�\�U�O�J�O�T�M���Z�N�K���K�T�Z�X�_���U�L���V�U�Y�Y�O�H�R�K���I�U�L�L�K�K���V�G�X�Z�O�I�R�K�Y���G�T�J���I�U�L�L�K�K���J�[�Y�Z���L�X�U�S���M�K�Z�Z�O�T�M���O�T�Z�U��

�Z�N�K���Y�K�G�R�O�T�M���Y�_�Y�Z�K�S���U�L���Z�N�K���R�U�]�K�X���\�G�I�[�[�S���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K���\�G�R�\�K�����:�N�K���[�V�V�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K���\�G�R�\�K���O�Y��

�U�V�K�T�K�J���Y�N�U�[�R�J���G���Y�V�K�I�O�L�O�K�J���V�U�X�Z�O�U�T���N�G�\�K���H�K�K�T���I�U�R�R�K�I�Z�K�J���U�T���O�Z�����G�R�R�U�]�O�T�M���Z�N�K���L�X�U�`�K�T��

�I�U�L�L�K�K���Z�U���J�X�U�V���J�U�]�T���O�T�Z�U���Z�N�K���V�O�V�K���Y�K�I�Z�O�U�T���G�T�J���U�T�Z�U���Z�N�K���R�U�]�K�X���\�G�I�[�[�S���Z�O�M�N�Z���\�G�R�\�K����

�:�N�K���[�V�V�K�X���V�X�U�J�[�I�Z���\�G�R�\�K���O�Y���I�R�U�Y�K�J�����Z�N�K���V�O�V�K���Y�K�I�Z�O�U�T���O�Y���V�R�G�I�K�J���[�T�J�K�X���\�G�I�[�[�S���G�T�J���Z�N�K��

�R�U�]�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K���\�G�R�\�K���O�Y���U�V�K�T�K�J�����:�N�K���V�X�U�J�[�I�Z���J�X�U�V�Y���O�T�Z�U���G�T���G�M�O�Z�G�Z�U�X���\�K�Y�Y�K�R�����O�T���]�N�O�I�N��

�Z�N�K���L�X�U�`�K�T���I�U�L�L�K�K���O�Y���S�O�^�K�J���G�M�G�O�T�����G�L�Z�K�X���]�N�O�I�N���O�Z���M�U�K�Y���Z�N�X�U�[�M�N���Z�N�K���Y�K�I�U�T�J���1�G�S�S�K�X�K�X��

�Y�R�[�O�I�K���Y�_�Y�Z�K�S���R�K�G�\�O�T�M���Z�N�K���L�X�K�K�`�O�T�M���I�N�G�S�H�K�X���Z�U���M�K�Z���O�T�Z�U���Z�N�K���\�G�I�[�[�S���J�O�Y�I���J�X�_�K�X����

�:�N�K���I�U�S�H�O�T�G�Z�O�U�T���U�L���Z�N�K�����Y�R�[�O�I�K���\�K�Y�Y�K�R���Y�R�[�O�I�K�����O�Y���V�R�G�I�K�J���Z�N�X�K�K�L�U�R�J���Y�O�J�K���H�_���Y�O�J�K����

��
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Fig. 1: Kammerer-charging sluices��

�/�T���Z�N�K���K�\�K�T�Z���U�L���U�T�K���I�U�S�H�O�T�G�Z�O�U�T���L�G�O�R�O�T�M���U�X���L�U�X���S�G�O�T�Z�K�T�G�T�I�K���V�[�X�V�U�Y�K�Y���Z�N�K���W�[�G�Y�O��

�I�U�T�Z�O�T�[�U�[�Y���V�X�U�I�K�Y�Y���I�U�T�Z�X�U�R���I�G�T���H�K���I�U�T�Z�O�T�[�K�J���]�O�Z�N�U�[�Z���G�T�_���O�T�Z�K�X�X�[�V�Z�O�U�T�����:�N�K��

�1�'�3�3�+�8�+�8���Z�X�G�T�Y�O�Z�O�U�T���Y�R�[�O�I�K���Z�N�K�T���L�[�R�L�O�R�R�Y���Z�N�K���S�U�Y�Z���J�K�S�G�T�J�O�T�M���X�K�W�[�O�X�K�S�K�T�Z�����:�N�O�Y��

�V�X�U�I�K�J�[�X�K���O�Y���Z�U���K�T�Y�[�X�K���Z�N�K���Y�S�U�U�Z�N���Z�X�G�T�Y�O�Z�O�U�T���U�L���Z�N�K���L�X�U�`�K�T���S�G�Z�K�X�O�G�R���Z�U���Z�N�K���\�G�I�[�[�S����

�:�N�K���M�X�U�[�T�J���G�T�J���L�X�U�`�K�T���I�U�L�L�K�K���O�Y���I�U�R�R�K�I�Z�K�J���U�T�Z�U���Z�N�K���[�V�V�K�X���V�X�U�J�[�I�Z���\�G�R�\�K���[�T�Z�O�R���O�Z��

�X�K�G�I�N�K�Y���G���Y�V�K�I�O�L�O�K�J���W�[�G�T�Z�O�Z�_�����Z�N�K�T���Z�N�O�Y���V�X�U�J�[�I�Z���\�G�R�\�K���U�V�K�T�Y�����Z�N�K���L�X�U�`�K�T���I�U�L�L�K�K���J�X�U�V�Y���O�T��

�Z�N�K���I�U�T�T�K�I�Z�O�T�M���V�O�V�K���U�T���Z�N�K���\�G�I�[�[�S���\�G�R�\�K���]�N�O�I�N���O�Y���V�R�G�I�K�J���[�T�J�K�X���\�G�I�[�[�S���[�T�Z�O�R���O�Z��

�X�K�G�I�N�K�Y���Z�N�K���\�G�I�[�[�S���U�L���Z�N�K���J�O�Y�I���J�X�_�K�X���U�L�����������S�H�G�X�����:�N�K���R�U�]�K�X���\�G�I�[�[�S���\�G�R�\�K���O�Y���U�V�K�T�K�J��

�G�T�J���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���R�K�G�\�K�Y���Z�N�K���L�X�K�K�`�O�T�M���I�N�G�S�H�K�X���G�T�J���O�Y���I�U�R�R�K�I�Z�K�J���O�T���G���Y�O�R�U�����:�N�O�Y���G�H�Y�U�R�[�Z�K�R�_��

�X�K�R�O�G�H�R�K���Z�O�M�N�Z�T�K�Y�Y���G�T�J���X�U�H�[�Y�Z�T�K�Y�Y���U�L���Z�N�K���1�G�S�S�K�X�K�X���Y�R�[�O�I�K���G�\�U�O�J�Y���G�T�_���G�J�J�O�Z�O�U�T�G�R��

�H�G�I�Q�O�T�M���[�V���U�L���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���O�T�Z�U���Z�N�K���L�X�K�K�`�O�T�M���I�N�G�S�H�K�X�����:�N�K���V�R�G�T�Z���O�Y���Y�K�Z���[�V���O�T���G���]�G�_���Z�N�G�Z���G��

�H�G�I�Q�O�T�M���[�V���J�O�X�K�I�Z�R�_���R�K�G�J�Y���Z�U���G�T���G�[�Z�U�S�G�Z�O�I���Y�]�O�Z�I�N�O�T�M���U�L�L���U�L���Z�N�K���V�R�G�T�Z����

�/�T���Z�N�K���L�U�R�R�U�]�O�T�M���Y�Z�K�V���Z�N�K���O�I�K���O�T���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���M�X�G�T�[�R�K�Y���N�G�Y���M�U�Z���Z�U���H�K���Y�[�H�R�O�S�G�Z�K�J���[�T�J�K�X��

�\�G�I�[�[�S����
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4. Drying of the coffee in the vacuum disc dryer 

�:�N�K���Y�O�R�U���O�Y���U�T���Z�U�V���U�L���Z�N�K���\�G�I�[�[�S���J�O�Y�I���J�X�_�K�X���G�T�J���Y�K�X�\�K�Y���G�Y���G���V�U�X�Z�O�U�T���J�O�\�O�J�K�X�����/�Z���K�T�Y�[�X�K�Y��

�G���I�U�T�Z�O�T�[�U�[�Y���G�S�U�[�T�Z���U�L���Z�N�K���V�X�U�J�[�I�Z���L�G�R�R�O�T�M���U�T�Z�U���Z�N�K���O�T�J�O�\�O�J�[�G�R���J�O�Y�I���O�T���Z�N�K���\�G�I�[�[�S��

�J�X�_�K�X�����:�N�K�Y�K���J�O�Y�I�Y�����G�V�V�X�U�^�����������O�T���T�[�S�H�K�X�����G�X�K���N�K�G�Z�K�J���Z�U�������q�)���O�T���Z�N�K���[�V�V�K�X���Y�K�I�Z�O�U�T����

�O�T�I�X�K�G�Y�O�T�M���Z�U���G���Z�K�S�V�K�X�G�Z�[�X�K���U�L���������q�)���G�Y���O�Z���X�K�G�I�N�K�Y���Z�U���R�U�]�K�X���Y�K�I�Z�O�U�T�����:�N�K���I�U�L�L�K�K��

�M�X�G�T�[�R�K�Y���G�X�K���J�O�Y�V�K�X�Y�K�J���L�X�U�S���J�O�Y�I���Z�U���J�O�Y�I�����9�O�S�[�R�Z�G�T�K�U�[�Y�R�_���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���O�Y���S�O�^�K�J�����]�N�O�R�K���Z�N�K��

�S�U�O�Y�Z�[�X�K���O�Y���K�^�Z�X�G�I�Z�K�J�����,�O�R�Z�K�X�Y���G�X�K���G�Z�Z�G�I�N�K�J���J�O�X�K�I�Z�R�_���Z�U���Z�N�K���J�O�Y�I���J�X�_�K�X�Y���]�N�O�I�N���Y�K�V�G�X�G�Z�K��

�O�S�V�[�X�O�Z�O�K�Y���G�T�J���J�[�Y�Z���L�X�U�S���Z�N�K���I�U�L�L�K�K�����'�Z���Z�N�K���H�G�I�Q���I�U�T�J�K�T�Y�K�X�Y���I�U�R�R�K�I�Z���Z�N�K���S�U�O�Y�Z�[�X�K���G�Z��

�Z�N�O�Y���V�U�O�T�Z�����'�Z���Z�N�K���H�U�Z�Z�U�S���U�L���Z�N�K���J�O�Y�I�Y���Y�O�R�U�Y���G�X�K���H�[�O�R�Z���O�T���S�G�Q�O�T�M���O�Z���V�U�Y�Y�O�H�R�K���Z�U���N�G�\�K���G��

�L�O�T�G�R���W�[�G�R�O�Z�_���I�U�T�Z�X�U�R���V�X�U�I�K�J�[�X�K���H�K�L�U�X�K���Z�N�K���V�G�I�Q�O�T�M���U�L���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���M�X�G�T�[�R�K�Y�����1�G�S�S�K�X�K�X��

�Y�R�[�O�I�K�Y�����Y�K�K���L�O�M�����������G�X�K���G�Z�Z�G�I�N�K�J���J�O�X�K�I�Z�R�_���[�T�J�K�X�T�K�G�Z�N���L�U�X���G���L�O�T�G�R���J�O�Y�I�N�G�X�M�K�����:�N�O�Y���K�T�G�H�R�K�Y��

�Z�N�K���J�O�Y�I�N�G�X�M�K���U�L���Z�N�K���V�[�X�O�L�O�K�J���O�T�Y�Z�G�T�Z���I�U�L�L�K�K���M�X�G�T�[�R�K�Y���X�K�G�J�_���L�U�X���[�Y�K���G�L�Z�K�X���R�K�G�\�O�T�M���Z�N�K��

�Y�O�R�U�Y�����:�N�K���Y�R�[�O�I�K�Y���I�U�T�Y�O�Y�Z���U�L���Z�]�U���G�H�Y�U�R�[�Z�K�R�_���\�G�I�[�[�S���Z�O�M�N�Z���1�G�S�S�K�X�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K���\�G�R�\�K�Y��

�U�L���Z�N�K���9�:���Z�_�V�K�����'�M�G�O�T���Z�N�K���V�X�U�J�[�I�Z���O�Y���I�U�R�R�K�I�Z�K�J���U�T���Z�N�K���[�V�V�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K���\�G�R�\�K�����.�G�\�O�T�M��

�X�K�G�I�N�K�J���G���V�G�X�Z�O�I�[�R�G�X���]�K�O�M�N�Z���Z�N�K���[�V�V�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K���\�G�R�\�K���O�Y���L�O�X�Y�Z���U�V�K�T�K�J�����Y�U���Z�N�G�Z���Z�N�K��

�I�U�L�L�K�K���I�G�T���L�R�U�]���L�U�R�R�U�]�O�T�M���Z�N�O�Y�����:�N�O�Y���O�Y���Y�Z�X�K�T�M�Z�N�K�T�K�J���H�_���G�T���O�T�L�R�G�Z�G�H�R�K���Y�K�G�R���������Z�N�K�T���O�Y��

�I�R�U�Y�K�J���G�T�J���Z�N�K���V�O�V�K���Y�K�I�Z�O�U�T���O�Y���Y�K�Z���[�T�J�K�X���G�Z�S�U�Y�V�N�K�X�K�����(�K�I�G�[�Y�K���U�L���Z�N�O�Y���R�U�]�K�X���Y�R�O�J�K���M�G�Z�K��

�\�G�R�\�K���O�Y���U�V�K�T�K�J���Y�U���Z�N�G�Z���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���O�Y���V�U�X�Z�O�U�T�K�J���G�T�J���L�O�R�R�K�J���O�T�Z�U���������Q�M���H�O�M���H�G�M�Y�����:�N�K���H�O�M��

�H�G�M�Y���G�X�K���Z�N�K�T���Y�N�O�V�V�K�J���Z�U���Z�N�K���N�K�G�J�W�[�G�X�Z�K�X���O�T���.�G�S�H�[�X�M�����]�N�K�X�K���Z�N�K�_���G�X�K���V�G�I�Q�K�J���O�T�Z�U��

�Z�N�K���[�Y�[�G�R���I�[�Y�Z�U�S�G�X�_���V�G�I�Q�O�T�M�Y���G�T�J���Y�U�R�J���Y�U���Z�N�G�Z���Z�N�K���I�U�L�L�K�K���L�O�T�G�R�R�_���I�G�T���H�K���Y�K�X�\�K�J���Z�U���Z�N�K��

�I�U�L�L�K�K���I�U�T�T�U�O�Y�Y�K�[�X�Y����
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Fig. 2: Kammerer-discharge sluices��

Advantages of the freeze drying 

�:�N�K���G�J�\�G�T�Z�G�M�K�Y���U�L���L�X�K�K�`�K���J�X�_�O�T�M���G�X�K���Z�N�G�Z���Z�N�K���V�X�U�I�K�Y�Y���U�L���L�O�X�Y�Z���L�X�K�K�`�O�T�M���G�T�J���Z�N�K�T���J�X�_�O�T�M��

�[�T�J�K�X���\�G�I�[�[�S���S�G�O�T�Z�G�O�T�Y���Z�N�K���U�X�O�M�O�T�G�R���I�K�R�R���Y�Z�X�[�I�Z�[�X�K���G�T�J���Z�N�[�Y���Z�N�K���Z�G�Y�Z�K���G�T�J���Z�K�^�Z�[�X�K��

�]�O�Z�N�U�[�Z���I�N�G�T�M�O�T�M���Z�N�K���U�V�Z�O�I�G�R���G�V�V�K�G�X�G�T�I�K�����:�N�K���I�U�L�L�K�K���O�Y���U�T�R�_���Y�R�O�M�N�Z�R�_���G�L�L�K�I�Z�K�J���Z�N�K�X�K�L�U�X�K��

�S�G�O�T�Z�G�O�T�O�T�M���Z�N�K���N�O�M�N�K�Y�Z���W�[�G�R�O�Z�_�����9�O�S�[�R�Z�G�T�K�U�[�Y�R�_���Z�N�K���J�X�_�O�T�M���V�X�U�I�K�J�[�X�K���R�K�G�J�Y���Z�U���G�T��

�O�T�Z�K�X�O�U�X���J�K���N�_�J�X�G�Z�O�U�T���L�G�I�O�R�O�Z�G�Z�O�T�M���O�Z�Y���X�K�[�Y�K���G�Z���G���R�G�Z�K�X���J�G�Z�K�����'�X�U�S�G���Y�[�H�Y�Z�G�T�I�K�Y���I�G�T���H�K��

�V�X�K�Y�K�X�\�K�J���O�T���G���H�K�Z�Z�K�X���]�G�_���H�_���S�K�G�T�Y���U�L���Z�N�K���I�U�R�J�T�K�Y�Y���G�T�J���Z�N�K���G�H�Y�K�T�I�K���U�L���R�U�I�G�R��

�G�Z�S�U�Y�V�N�K�X�O�I���I�U�T�J�O�Z�O�U�T�Y���Z�N�[�Y���V�X�K�\�K�T�Z�O�T�M���G�T�_���X�K�G�I�Z�O�U�T�Y�����:�N�K���V�X�U�J�[�I�Z���I�G�T���H�K���Y�Z�U�X�K�J���G�Z��

�X�U�U�S���Z�K�S�V�K�X�G�Z�[�X�K���G�T�J���R�G�Z�K�X���[�Y�K�J���]�O�Z�N�U�[�Z���N�G�\�O�T�M���Z�U���H�K���I�U�U�R�K�J���U�X���Z�X�K�G�Z�K�J���I�N�K�S�O�I�G�R�R�_������
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Emil Kammerer GmbH 

�3�Y�����9�K�N�K�X���9�K�\�O�S��

�3�½�R�N�K�O�S�K�X���9�Z�X�G� �K������ 

�������������(�K�X�M�O�Y�I�N���-�R�G�J�H�G�I�N��

�6�N�U�T�K� ����������������������������������������������

�,�G�^� ����������������������������������������������

�O�T�L�U�&�K�S�O�R���Q�G�S�S�K�X�K�X���I�U�S��

�]�]�]���K�S�O�R���Q�G�S�S�K�X�K�X���I�U�S��


