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Fremgangsmate og apparat til frysning av nzringsmidler.

Oppfinnelsen angidr en fremgangsmate og et apparat
til frysning av n®ringsmidler ved hjelp av kryogene vasker.

Det er vel kjent at kryogene vasker som flytende
karbondioksyd, flytende nitrogen, flytende luft og andre kjgle-
midler, som har et kokepunkt ved atmosferisk trykk som ligger
vesentlig under -45°C, kan anvendes til frysning av nerings-
midler som ikke pd tilfredsstillende mite kan fryses ved hjélp
av sdkalte "mekaniske” frysesystemer, som anvender kjglemidler,
f.eks. saltopplgsninger, ammoniakk, freon o.l., som koker ved o
forholdsvis hgy temperatur. F.eks. kan nzringsmidler med et
hgyt vanninnhold, som toﬁéter, rips og citrusfrukter, ikke
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:fryseé p§ tilfredsstillende mate ved hjelp av mekaniske systemer
som fglge av at den forholdsvis langsomme frysehastighet be-
virker en vekst av iskrystaller som gdelegger de fine celle-
vegger og resulterer i at frukten blir blgt ved opptining. Ved
anvendelse av kryogene vasker kan det imidlertid oppnas fryse-
hastigheter som er si hgye at det hgye vanninnhold kan fryses i
tilnermet amorf tilstand, slik at de frosne produkter ikke blir
blgte ved opptining. I tillegg hertil kommer at kryogene fryse-
systemer bevirker vesentlig mindre dehydrering og frenger mindre
kapitalinvestering pr. enhet frysekapasitet. De er videre ut-
satt for mindre mekaniske driftsforstyrrelser, da kryogene
fryseanlegg ikke krever kompliserte kompressorer, kondensatorer
eller fordampere.

Det er videre kjent at hastigheten for varmeover-
fgringen mellom et fast stoff og et kokende, flytende kjgle-
middel er stgrre enn mellom det samme produkt og et gassformet
kjglemiddel. Det er derfor generelt i foretrekke a ha direkte
kontakt mellom den kryogene vaske og produktet for & oppna en
maksimal effektivitet av den latente varme i kj@glemiddelet. }
Videre er det funnet at en sprgytekontakt er 3 foretrekke frem-
for neddykning av produktet som skal fryses i en kryogen vaske
som f@glge av at neddykning frembringer en gasshinne eller et
gasshylster omkring produktet som virker som en barriere som
isolerer mot videre kontakt mellom vasken og produktet. Med en
besprgytning med forholdsvis stor hastighet vil vaskedrapene
kontinuerlig gjennomtrenge den dannede gasshinne og vil dermed
frembringe en hgyere varmeoverf@gringshastighet.

I tillegg til & fremhringe en maksimal varmeover-
fgringshastighet mellom den kryogene vaske og produktet, er
det innlysende at den fglbare kulde i den ekstremt kalde gass
som.skyldes fordampning av ‘den kryogene vaske, skal overfgres
effektivt til produktet, fdr gassen fgres bort til et 3apent
system. Et dpent system er et hvor det gassformede kjglemiddel
ikke resirkuleres i et lukket kretslgp til en kondensator for
gjentatt bruk. Forskjellige forsgk pad & overfgre den fglbare
kulde i den kalde gass til produktet, har imidlertid hatt for-
holdsvis liten termisk virkningsgrad som fglge av flere fak-
torer. Noen konstruksjoner har f.eks. vert basert pa laminar

strgmning av den kalde gass i varmeveksling med produktet,
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men ved laminer strgmning oppstdr forholdsvis lav varmeover-
fgringshastighet, slik at det har vert ngdvendig & anvende
meget lange tunneler og bergringstider. Andre konstruksjoner
har anvendt vifter for aksial strgmning fordelt langs tunnelen
i et forsgk pad & frembringe en turbulent strgmning av den
kalde gass med hgy hastighet i rett vinkel mot produktet som
skal fryses. Mens de sistnevnte konstruksjoner har medfgrt
en vesentlig gkt termisk virkningsgrad, ngdvendiggj@gr bruken
av de nevnte vifter tunneler med stort tverrsnitt som pa sin
side medfgrer gkt varmelekkasje. I tillegg hertil vil den to-
tale gassmengde i de toroidale strgmningsmgnstre bli temmelig
store, med det resultattat det kreves et betydelig kraftfor-
bruk for sirkulasjon av gassen. Ennd viktigere er det at de
omrader hvor det oppnds en hgy gass-strgmningshastighet, er
sterkt lokalisert, med det resultat at produktet ikke blir
ensartet avkjglt. Det vil si at produktet som befinner seg
ved midten av transportbandet, kjgles og fryses til en lavere
temperatur enn produkter som befinner seg nzr kantene av
bandet, som i ekstrxeme tilfelle i det hele tatt ikke vil
fryses. Videre kommer at de nevnte konstruksjoner vil tillate
forholdsvis store mengder kald gass & strgmme ut fra den ende
av tunnelen hvor produktet f¢res ut samtidig som det tillates
at varm, fuktlg luft trer inn i tunnelen. Denne varme luft vil
i vesentllg grad redusere den termiske virkningsgrad av fryse-
anlegget og vil videre bevirke rimdannelse i tunnelen 0g spe-
sielt pa viftene eller blaserne, slik at anlegget ofte ma
stanses for avriming. ‘

Det er derfor et hbved¢yemed for foreliggende opp-

c

finnelse skaffe et kryogent fryseanlegg med vesentlig gkt
term1sk v1rkn1ngsgrad.

Ifglge forellggende oppfinnelse er det skaffet
en fremgangsmate for ultrarask frysnlng av nzEringsmidler for
a redusere dannelse og vekst av 1skrystaller og derav fglgende
¢deleggelse ‘av cellene i produktet til et minimum, hvor pro-
duktet som skal fryses, kontinuerlig beveges gjennom en isolert
tunnel, og i denne tunnel paébr¢ytes en kryogen vaske for
frysnlﬂéﬂav produktet under’ fordampnlng av den kryogene vaske
og dannelse av en gass som fyller tunnelen, idet den kolde. gass
_som dagnéé ved fordampnlngen av den kryogene vaske oppsamles
i en del av tunnelen, og st¢rstedelen av den oppsamlede gass
kontinuerlig resirkuleres gjennom en tilnzrmet lukket bane av

hvilken i det minste en halvdel er parallell med og faller
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sammen med tunnelen langs en vesentlig del av dennes lengde,
og noe av den resirkulerte gass kontinuerlig fjernes fra den
lukkede bane i en mengde som er tilnermet 1lik mengden av den
kolde gass som kontinuerlig tilfgres til resirkulasjonsbanen
i form av nyfordampet kryogen vaeske. Det karakteristiske for
fremgangsmdten bestdr i at hastigheten av den resirkulerte
gass i den lukkede bane holdes pa en slik hgyde at det frem~
bringes en turbulent gass-strgmning i bergring med nzrings-
middelet som skal fryses.

Det skal bemerkes at det er kjent et apparat som
gjgr bruk av pdsprgytning av kryogen vaske pa et nmrings-
middel som befinner seg i bevegelse gjennom en varmeisolert
tunnel, og ledning av den kolde gass som dannes ved fordamp-
ning av den kryogene vaske gjennom tunnelen i motstrgm mot
neringsmiddelet som skal fryses. Men det er ved dette apparat
ikke gjort bruk av resirkulasjon med hdy hastighet av den
kolde gass for & oppnd en turbulent strgmning. Bare ved bruk
av en slik resirkulasjon er det mulig & gke gasshastigheten
til en gnsket hgyde. Som allerede foran nevnt, har man ifglge
oppfinnelsen ved bruk av resirkulerende gass mulighet til a
regulere gasshastigheten etter gnske helt uavhengig av mengden
tilf@drt kryogen vaeske pr. tidsenhet. Man kan derfor regulere
hastigheten av den resirkulerte gass i avhengighet av pro-
duktet som skal fryses. Det er meget enkelt ved forsgk & an-
s1l3 den for et bestemt produkt optimale gasshastighet.

Oppfinnelsen omfatter videre et apparat til ut-
fgrelse av fremgangsmétenfif¢lge oppfinnelsen. Dette apparat
omfatter varmeisolerende vegger, som danner en langstrakt
tunnel, en transportgr som har minst et parti som strekkef
seg gjennom det indre av tunnelen for transport av et n®rings-
middel gjennom tunnelen, spr@gytedyser anordnet i tunnelen for
sprgyting av kryogen veske pid nmringsmiddelet, slik at dette
fryses mens tilnzrmet all den‘kryogene vaeske fordampes under
dannelse av en kold gass, skillevegger som strekker seg
gjennom en vesentlig del av tunnelen parallell med bevegelses-
retningen for dét nevnte parti av transportgren for dannelse
av en tilnzrmet lukket resirkulasjonssone, idet det nevnte
parti av transpoft¢ren‘strekker seg gjennom denne sone , og
anordninger for sirkulering av gassen gjennom resirkulasjons-

°

‘sonen med en hastighet som er tilstrekkelig til & frembringe

en turbulent strgmning av den kolde gass i bergring med pro-
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duktet som befinner seqg pa det nevnte parti av .transportgren.

De forannevnte savel som andre trekk ved opp-
finnelsen vil bli nzrmere forklart i den fglgende beskrivelse
av en utfgrelsesform for et apparat ifglge oppfinnelsen under
henvisning til tegningene, hvor:

Fig. 1A er et avbrudt sideriss delvis i snitt
av den ende av apparatet hvor frysegodset fgres inn.

Fig. 1B er et tilsvarende riss likeledes delvis
i snitt gjennom den ende av apparatet hvor produktet fgres ut
av fryseapparatet. ;

Fig. 2 er et avbrudt grunnriss delvis i horison-
talsnitt av midtpartiet av tunnelen, idet snittet er tatt i
et plan antydet med linjen 2-2 pa fig. 1A.

Fig. 3 er et snitt gjennom innlgpsenden av
tunnelen i et plan som antydet ved linjen 3-3 pad fig. 1A, og

: Fig. 4 er et snitt gjennom tunnelen i et plan
antydet ved linjen 4-4 pa fig. 1B.

Det skal fgrst vises til fig. 1A og 1B, hvor
fryseapparatet er vist generelt i form av en langstrakt tunnel
10, montert pd en bxreramme 12 av en hvilken som helst passende
h@yde. Som tydeligere vist pa fig. 3 og 4, har tunnelen 10
generelt rektangulart tverrsnitt som dannes av en nedre U-
formet seksjon 14 og flere ¢gvre U-formede seksjoner 16, 18 og
20.‘ Hver av disse seksjoner bestdr fortrinnsvis av indre og
ytre platemetallvegger 22 og 24 som omgir passende varme-
isolasjon 26, som f.eks. kan vere ekspandert polyuretan ellexr
polystyren. Da fryseapparatet i fgrste rekke er konstruert
for frysning av neringsmidler for mennesker, bestar veggene 22
og 24 av rustfritt stdl for & tilfredsstille hygieniske og
helsemessige forskrifter, men andre materialer som f.eks. alu-
minium eller fiberglass, kan anvendes ndr apparatet ikke skal
brukes for slike n®ringsmidler. I @gyemed & redusere varme-
lekkasje gjennom skjgtene mellom seksjonene, er det anordnet
passende tetninger, f.eks. bestdende av skumgummipakninger
28 i alle skijgter.

Produktet som skal fryses, beveges gjennom
tunnelen fra venstre mot hgyre som illustrert pa fig. 1A og
1B ved hjelp av et transportbdnd 30 i form av et tradnett av
rustfritt stal, idet den venstre ende av bandet er fgrt omkring
en frittlgpende rulle 32. Det gvre lgp av transportbandet glir

N
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over en oppadvendende overflate av en rekke omvendt U-~formede
understgttelser 34 (se fig. 4), som kan fjernes for a lette
periodisk rengj@gring av tunnelen. Etter 3 vere fgrt gjennom
omtrent hele lengden av tunnelen, f@gres kantene av det gvre
ldp av transportbandet under fgringer 36 med lav friksjon, og
det ¢gvre lgp f@dres deretter opp over en bzreplate 38 som
bzrer et termoelement 39. Ved hgyre ende av tunnelen er tran-
sportbandet fgrt omkring en drivrulle 40 som drives ved hjelp
av en drivanordning i form av et rem- og remskiveaggregat 41
fra en hastighetsreduksjonsutveksling 42 som er koblet til en
elektrisk motor 44. Etter & ha passert omkring drivrullen 40,
lgper transportgrens nedre lgp over den innvendige, horison-
tale overflate 46 av den nedre seksjon 14 og passerer deretter
omkring en ffittl¢pende rulle 48 fgr det f@gres omkring rullen
32.

Som vist pd fig. 1A og 3, er rullene 48 og 32
festet pd aksler henholdsvis 48' og 32’ som er passende lagret
i de vertikale sidevegger av en renneformet, oventil 3pen be-
holder 50. Som det vil bli mer fullstendig forklart i det
fdlgende, tjener beholderen 50 som samlebeholder for obpsam—
ling av kjplegassen som kommer fra den ende av tunnelen hvor
produktet som skal fryses, fgres inn etter at kjglemiddelet
er fgrt i varmevekslende kontakt med produktet. I gyemed a
fgre gassen ut fra beholderen 50, er det anordnet et utlgpsrgr
51 som forbinder bunnen av beholderen med innlgpet for en
sugevifte 52 som trykker gassen gjennom utlgpsledningen 54 til
et sted hvor gassen kan siippgs ut i den omgivende atmosfere.

Som det vil fremgd av fig. 1B, inneholder sek-
sjonen 20 et sprgytehode 56 med dyser 58 som besprgyter svakt
overlappende arealer av transportbandet med en kryogen vaske
som f.eks. flytende nitrogen. Umiddelbart under dysene er
bunnen av seksjonen 14 svakt forsenket, slik at det dannes en
sump 60 for oppsamling av overskytende veske som deretter
gjennom en ledning 62 fgres tilbake til en pumpe (ikke vist)
som pumper vasken til sprgytehodet 56.

For pd en effektiv mite & utnytte den fglbare
varme av den kjglegass som dannes ved fordampning av den kry-
ogene vaske ved kontakt med produktet i sprgytekammeret, er
det ifglge oppfinnelsen anordnet et par resirkulasjonssoner
for gass som strgmmer med hgy hastighet, hvilke soner er
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dannet ved anordning av langsgdende skillevegger 64a og 64b,
som deler tunnelen i nedre passasjer 66a, 66b, hvor nzrings-
middelet som skal fryses, bringes i kontakt med gassen og re-
sirkulasjonspassasjer 68a, 68b for gassen. Som tydeligst

vist pa fig. 4 er skilleveggene 64a og 64b sikret i langs-
gdende retning ved hijelp av stifter 70 som er festet til side-
veggene i den nedre éeksjon, mens kantene av skilleveggene er
lgsbart fastklemt mellom kantene av de gvre og nedre seksjoner.
Skilleveggene kan saledes lettvint fjernes for & lette peri-
odisk rengjgring av tunnelen.

Ved den ende av skilleveggen 64b som befinner seg
umiddelbart n:r sprgytekammeret, er det dannet en passasje for
reversering av gass-strgmmen ved hjelp av en vinge 72b og en
avbgyningsplate 74b for 180° avbgyning, hvilken sistnevnte

-plate er fortrinnsvis festet til innerveggene i den gvre sek-
sjon 18. Ved den motsatte ende av tunnelen er det dannet en
annen strgmreverseringspassasje ved enden av skilleveggen 64a
ved hjelp av en vinge 72a og en avbgyningsplate 74b for 90°
avbgyning. Videre vil det sees at det er anordnet et sving-
bart kontrollblad 76 for & variere strgmningsmgnsteret for
gassen ved den ende av tunnelen hvor produktet fgres inn, og
som vist pd fig. 3, kan stillingen av dette blad reguleres
ved hjelp av en mangvreringsinnretning 77 som er forbundet med
bladets aksel ved hjelp av en passende leddforbindelse 79.

For & bringe kjglegassen til & strgmme med hdy
hastighet gjennom resirkulasjonssonene, er det som vist pa
fig. 1A og 1B, anordnet et par blasere 78a og 78b med ikke
krummede, radiale blader eller vinger 79 som er tilnmrmet upa-
virket av rimdannelse. Bldserne og de tilhgrende utlgpskanaler
78a og 78b er fortrinnsvis festet til et isolert deksel 82,
hvis sider hviler pd sidene av den nedre seksjon 14, slik at
hele vifteaggregatet kan fjernes. Som det tydeligst fremgar
av'fig. 2, omfatter viftene eller blidserne respektive driv-
aksler 84a og 84b, som strekker seg gjennom sideveggen av
dekslet 82, og akslene bxrer drivskiver henholdsvis 86a og 86b
som drives ved hjelp av remmer 88a og 88b fra drivmotorer 90a
og 90b. Av grunner som skal forklares nedenfor, m& viften 78a
drives med hgyere hastighet enn viften 78b, og dette kan opp-
nds ved hjelp av motorer 90a og 90b som ldgper med forskjellig
hastighet eller ved hjelp av drivskiver med forskjellig dia-
meter, slik som vist pa fig. 2. Til slutt vil det bemerkes
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at en vertikal skillevegg 92 er anbragt mellom bladserne, slik at
underkanten av skilleveggen ender i planet for de horisontale
skillevegger 64a og 64b. ,

I drift anbringes produktet som skal fryses, pa det
gvre lgp av transportgren 30 ved den ytterste venstre ende av
fryseapparatet, og produktet passerer deretter gjennom kamrene
66a og 66b i de to resirkulasjonssoner i rekkefglge. Deretter
passerer produktet dysene 58 som besprgyter produktet med en
kryogen veske som i det foreliggende tilfelle antas & vare flyten-
de nitrogen (LIN) ved en temperatur pa -196°C. Etter 3 ha for-
latt sprgytesonen, passerer produktet i retning oppover over
platen 38 til et niva som ligger over nivaet for den horisontale
del av transportbandet, og produktet glir deretter nedover langs
en plate 94 som er festet til endeveggen 96 til neste behandlings-
stasjon som f.eks. kan vare en pakkemaskin..

Nar produktet kommer ut fra fryseapparatet, kan det
enten vere kjernefrosset eller bare skorpefrosset i avhengighet
av den valgte hastighet av transportgren. I ethvert tilfelle vil
bergringen mellom den flytende nitrogen og det relativt varme
produkt resultere i en fordampning av vasken, idet den latente
varme i vasken overfgres til produktet. Som resultat herav vil
en viss mengde av ytterst kald, gassformet nitrogen (NZ) dannes
i spr¢ytekammeret, og for et bestemt utvalg konstante operasjons-
parametre vil mengden av den dannede gass forbli forholdsvis
konstant. Hastigheten av viftene 78a og 78b kan innstilles slik
at den dannede gass, illustrert ved pilen A, vil tilfgres til
den resirkulerte gass, som er illustrert med pilen B. Selvfglge-
lig vil noe av gassen som dannes i sprgytesonen, strgmme i ret-
ning av den ende av tunnelen hvor det frosne produkt fgres ut.
Imidlertid vil den overordentlig kalde gass ha en spesifikk vekt
som er tilnermet dobbelt sa stor som den spesifikke vekt av den
varme, omgivende luft, og den kalde gass vil derfor opptre som en
vaske forsdvidt som den vil sgke 3 innta det lavest mulige niva.
Nivaet av gassen ved utlgpsenden av tunnelen kan reguleres ved
innstilling av viftehastigheten, slik at det hydrostatiske trykk
av den tunge gass vil hindre at den lgper over toppen av den
forhgyede endevegg 96, mens det opprettholdes et nivd av gassen
i rommet 98 over kammeret 66b. P& denne mate vil den kalde,
tunge gass danne en art vaskelds ved den ende av tunnelen hvor

produktet fgres ut, og vil derved hindre den varme, omgivehde
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luft i & tre inn i tunnelen.

Den av gass-strgmmene representert ved pilene
A og B samlede gass-strgm strgmmer i varmeutvekslende motstrgm
til produktet gjennom kammeret 66b i retning mot innlgpet til
viften.78b;'-Denne'vifte.arbeider imidlertid med konstant
volum og ‘er ikke i stand til & motta summen av sin egen re-
sirkulerte gass representert ved pilen B og den nydannede
gass representert ved pilen A. En gassmengde svarende til
mengden av den nydannede gass vil derfor strgmme under skille-
veggen 92 til innlgpet for viften 78a, slik som antydet med
pilen C. Dette er:muliggjort ved at viften 78a har en hgyere
kapasitet som f@glge. av' dens stgrre rotasjonshastighet. Sam- -
tidig trekkes resirkulert gass fra kammeret 66a, antydet med
pilen D, til innlgpet for viften. 78a, og summen av de to gass-
strgmmer passerer ut.gjennom passasjen 68a i retning mot
reverseringspassasjen som -dannes av deflektorplaten 74a og
flaten 72a. Ved dette punkt .innstilles bladet 76, slik at
gass-strgmmen. fra passasjen 68a oppdeles i en fgrste komponent
representert ved pilen D, som vender tilbake til viften i
varmeutvekslende medstrgm med produktet, og en-avgaende strgm
representert ved pilen E. Mengden av den. avgdende gass-strgm
som representeres.ved pilen E, er selvfglgelig tilnmrmet lik
strgmmen som representeres ved pilen C,.og som tidligere .an=.
gitt, er lik den- nydannede. gass som representeres ved pilen’A.
Den avgaende gass-strgm som,representereé ved pilen E, strgm-
mer ut gjennom den ende. av tunnelen hvor nzringsmidlene
fgres inn,. og kommer inn i. samlebeholderen 50, hvorfra-viften
52 trykker gassen ut gjennom utlgpsledningen 54 til et punkt
hvor gassen kan slippes ut i.atmosfsren. Hvis det imidlertid
anvendes kryogen vaske som fgeks..flytende luft, og det ikke
er bruk for den avgdende gass, kan viften 52 og ledningen 54
unnvares, -da deres eneste funksjon .er a hindre at det dannes
for stor konsentrasjon av en - ikke oksygenholdig gass, som £f£. "
eks. nitrogen;;i;narheten‘av\tunnelenf )

Av -den foranstaende beskrivelse av et -utfgrelses-
eksempel pd et apparat ifglge oppfinnelsen, vil det forstaes
at en overérdentlig-h¢y varmeoverf@gringshastighet er mulig-
gjort som fglge aV at- det kan tilveiebringes en turbulent
gass-strgmning med meget hdy hastighet - i kamrene'66avbg 66b.
I tillegg hertil vii strgmningshastigheten av kjglegassen

’



_gjennom kamrene B6a og 66b vare tlln&rmet konstant over

bredden av transportbandet som f¢1ge av at trykkfallet gjennom‘

.reverserlngspassaSJene v1rker som en meget effektlv dlffusor

og utjevner hastlghetsprofllet for gassen. N&rlngsmldlene
som skal fryses, vil derfor tvers over bredden av transport-

" bandet bli. jevnt forkj¢let og frosset i ‘samme grad._

En v1dere fordel ved apparatet 1f¢1ge oppflnnelsen

‘bestar i dén n¢yaktlge kontroll av gass- -strgmmen som mulig-
: gj¢fes ved & variere. 1nnst1111ngen av kontrollbladet 76.
» Dette vil si at mengden av gass som sllppes ut (pllen E), kan

gkes ved & bevege bladet i retnlng mot urv;serretnlngen fra
den pa tegnlngen v1ste stllllng,‘eller formlnskes ved & bevege
bladet 1 retnlng motsatt urv1serretn1ngen. _Da;den hastighet
med hvilken gassen utvikles i spr¢ytekémmeret, imidlertid. er
konstant for konstante drlftforhold viI en fermiﬁskelse av
gassmengden som sllppes ut fra apparatet ved’ den ende av
tunnelen hvor narlngsmldlene som skal fryses, f¢res xnn, re-

‘sultere i ‘en hevnlng av gassnlvaet ‘i rommet 98, og ‘omvendt:

vil en ¢kn1ng av mengden gass som sllppes ut ved apparatets

. 1nnl¢psende, bevirke. en senknlng av nlvaet av gassen i rommet

98. Forellggende oppflnnelse gjgr i denne forblndelse bruk av'

et termoelementpar 39 for’ bestemmelse av gassnlvaet i rommet
98, og termoelementparet leverer et 51gnal til man¢vrer1ngs~

apparatet 77 for -innstilling av stllllngen av bladet 76 for
derved & opprettholde et forutbestemt gassnlva i rommet 98 som-
er tilstrekkelig til & bevirke effektiv "vaskelds" ved tunnel
tl¢pet. Som fglge herav vil omgivende luft-hindres i 4 tre

1nn i apparatet ved tunnelens utlgpsende, og den kalde k]¢le-

‘gass hindres i & forlate tunnelen uten fgrst a ha passert i
varmevekslende kontakt med produktet som skal fryses.

Selv om det vil. vere lett forstaellg at det foran

beskrevne fryseanlegg v11 kunne konstrueres Sllk at det kan

arbeide med str¢mn1ngshastlgheter og temperaturprofller som

varierer innen vide grenser, skal det i det f¢lgende gis hoen
data som et 1llustrerende eksempel pa en praktlsk utf¢relses—

form for oppflnnelsen. ‘En prototyp pé et fryseapparat av en

1engde pa 6, 7 m og med et transportbandfmed en bredde pa 41 cm
er funnet & arbeide meget effektivt nar re51rkula330nsv1ftene
78a og 78b innstilles pa henholdsvis 14, 74 m /mln og 13,2 m3/
min. Under dlsse betlngelser str¢mmer gassen. gjennom kamrene
66a og 66b med en sterkt turbulent _men 1kke tllstrekkellg

LY
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'hastlghet tll a frembrlng en vesentllg dehydrerlng av pro—
duktet sammenllgnet med konvens;onelle blasefrysere. Undef
dlsse fors¢k ble temperaturen av kj¢legassen ved blaﬁdlngs-
stedet for gass-str¢mmene A og'B av en st¢rrelsesorden pa
',—70 C, mens temperaturen ved innlgpet t11 v1ften 78b var av.
en st¢rrelsesorden pa -58 C. Samtidig yar temgeraturen av .
_,k]¢1egassen ved_platen 72a aviéﬁ st¢rtel$e$orden pa_,20,5°c,
Amens temperaturen ved inn1¢pet til viften 78a Var'av en
'st¢rrelsesordeﬁ pa —16‘1°C. Resxrkulasgonssonen ‘i nerheten
- av spr¢ytekammeret arbeldet ‘'sdledes med en temperaturgradlent
“pa 12 C, mens sonen n&r den ende av fryseapparatet hvor _
produktet som skalifryseg, fgres inn, hadden en temperatur-"‘.
gradientApév4pc.rvResultatet av frysebéhéndlihgen'vér et '
‘ produkt nedfrgséet til -31,7°C‘i l¢§et av mindrg'enn 5 min.

Pate ngt krav

il. ) _Eremgéhgsmété'til ultrarask ffysnihg av narings;
midler for évredﬁsere dannelée og vekst av iskrystaller og .
derav fglgende ¢deleggelsé av cellene i produktet til et ’
minimum, hvor produktet som skal fryses, kontinuerlig beveges
gjennom en isolert tunnel, og i- denne tunnel pasprgytes en
kryogen~§aske for ffysning,av,produktetAunder fo;dampnlng av
den kryogéne vaske og>dannelée av en gass som fyller tunnelen,
idet den kolde gasé som dannes ved fordampningen av den kry-
ogene vaske,oppsamles i en del av tunnelen, og st¢rstedelen
av den oppsamlede 'gass kontlnuerllg reSeruleres gjennom en
tilnermet lukket bane, av hv1lken i det minste en halvdel er -
parallell med og faller éahmen med tunnélen langs.en vesent-—
lig del av dennes‘lengde,Aog noe av den resirkulerte gass
kontinuerlig fjernés fra den lukkede bane i en mehgdé som er
tilnzrmet lik mengden av den kolde gass som kontinuerlig‘til-
7f¢res til re51rkula530nsbanen 1 form av nyfordampet kryogen
veske, karakterisert ved at hastigheten av den
resirkulerte-gass i den lukkede bane holdes pd en slik h¢yde
at det frembrlnges en turbulent gass str¢mn1ng i ber¢r1ng med
neringsmiddelet som skal fryses.:
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2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, %k a r a k-
terisert ved at nivdet av den kolde gass som Opp-
samles i oppsamiingsrom umiddelbart i nerheten av utlgpet -
av tunnelen, kontinuerlig males , og at mengden av resirku- .
lert gass som fjernes fra deh ;ilnmrmeﬁ lukkede bane, regu-
~leres slik at det nevnte 'niva holdes mellom en gvre og.en
nedre grense. ) ) Ny
3. _; . Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert vedat produktet som skal fryses
mens det'beveges gjennom tunnelen, f@gres gjennom adskilte
forkjglingstrinn i bergring med. adskilte strgmmer av resirku-
lert kold gass, idet produktet i annet trinn fdres i kontakt
med en gass-strgm dannet av resirkulert gass og kold gass
dannet ved nylig fordampet kryogen veaske, .og at en del av den
resirkulerende gass fgres fra det annet forkjglingstrinn til
fgrste forkjglingstrinn for & erstatte gassen som fjernes fra
den lukkede bane. '
4. Apparat til utfgrelse av fremgangsmdten som an-
gitt i et hvilket som helst av kravene 1 til 3, k a r a k-
terisert ved at det omfatter Qarmeiéélerende vegger
(14,16,18,20) som danner en langstrakt tunnel (10), en tran-
sportgr (30) som har,minst et parti som strekker seg gjennom
det indre'av tunﬂelen for transport av et neringsmiddel
gjennom‘tunnéien; spr¢ytedyser‘(58) anordnet i tunnelen for
sprgyting av krydgen vaeske pa naringémiddelet, slik at dette
fryses meds tilnarmet all den kryogene vaske fordampes under
dannelse av en koid gass, skillevegger (64) som strekker seg
gjennom en veseﬁtiig del av tunnelen parallell med bevegelses-
‘retqingen'for detlnevnte_parti av transportgren for dannelse
~av enftilnarmet lukket resirkulasjonssone (66, 68), idet det

~nevnte parti av t:ahsport¢ren strekker seg gjennom denne sone,

"og anordninger (78) for sirkulering av gassen gjennom re-

sirkulasjonssonen med en hastighet som er tilstrekkelig til
& frembringe en turbulent strgmning av den kolde gass i be-
rgring med produktet som befinner seg pa det nevnte parti av
transport¢ren.‘ v ‘l -_ _ v 4
5. Apﬁarat som angitt i krav 4, karakteri-

s e r t ved at den lukkede resirkulasjonssone (66, 68)



er delt i to separate gass-sirkulasjonssoner (66a, 66Db) som_~‘
er anbragt etter hverandre i tunnelen (10), og at det er an-
ordnet en gassoverfgringspassasje mellom de to resirkulasjons-
seksjoner gjennom hvilken en del av den resirkulerte gass
fgres til den fgrste av de resirkulerende seksjoner (66a),
hvor neringsmiddelet fgrst innfgres,fra den annen,derpd
fglgende resirkulasjonsseksjon (66b) som n:ringsmiddelet der-
pa fgres gjennom.

6. Apparat som angitt i krav 5, karakte ri-
s e r t ved at hver av de gassresirkulerende seksjoner er
forsynt med en separat bldser (78a, 78b) og at bladseren (78a)
i den fgrste seksjon (66a), til hvilken nzringsmiddelet fgrst
fgres, per tidsenhet kan transportere et stgrre gassvolum enn
blaseren (78b) i den annen seksjon (66b) som neringsmiddelet
derpad fgres gjennom. A

7. Apparat som angitt i krav 5 eller 6, k a r a k-
terisert ved at de nevnte sprgytedyser er anordnet
utenfor de to soner for resirkulasjon av gass og i nzrheten
av den ende av tunnelen hvor det frosne produkt mates ut.

8. Apparat som angitt i et hvilket som helst av
kravene 4 til 7, karakterisert ved en klaff
(76) innrettet til & regulere utstrgmningen av gass ved
tunnelens oppstrgmsende for derved & regulere mengden av
kold gass som strgmmer ut fra tunnelen, et oppsamlingsrom
(98) for kold gass med et regulert gassniva anordnet i nzr-
heten av den-ende av tunnelen hvor det frosne produkt mates
ut, slik at det derved dannes en gasslas ved denne utlgps-
ende, en anordning (39) for mdling av nivaet av kold gass 1
det nevnte oppsamlingsrom og en reguleringsinnretning (77)
innrettet til & motta et signal fra det nevnte organ (39) og
innstilling-av reguleringsklaffen (76) i forbindelse med
bldserhastigheten i avhengighet av det malte niva av kold
gass i det nevnte oppsamlingsrom, slik at nivaet av den
kolde gass i oppsamlingsrommet holdes pd en slik hgyde at
det opprettholdes en effektiv gasslas.

"Anfgrte publikasjoner:

Norsk patent nr. 111.219 (17¢-3/03)
U.S.patent nr. 3.166.425 (99-192) -
Belgisk patent nr. 647.992
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