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Laite ja menetelmd pehmeiden kiinteiden aineiden ja nestei-

den jddhdyttémiseksi - Anording och foérfarande for nedkyl-

ning av mjuka fasta dmnen och vatskor

TAmd keksintd kohdistuu laitteeseen ja menetelmddn, joilla
gekoittimessa olevien pehmeiden kiinteiden aineiden tai nes-
teiden lampdtilaa alennetaan kayttdmdlla korkealuokkaisia
kryogeenejd, ja joilla ainakin osa nestemdisestd kryogeenis-
td saadusta kryogeenihdyrystd poistetaan ja kdytetddn jaa-
dyttdmddn aineita muualla ja/tai poistamaan systeemiin si-

sdltyvdd nestemdistd jadnndskryogeenia.

Tamd keksintd liittyy yleistasolla nestemdisten ja pehmeiden
kiinteiden aineiden kuten ruoka-aineiden, lietteiden, liuos-
ten tai suspensioiden jddhdyttdmiseen kdyttdmdlld jddhdyttd-
vand aineena nestemdistd kryogeenid kuten nestemdistd typ-
ped. Prosessoitaessa pehmeitd kiinteita ja nestemaisid ai-
neita kuten ruokia, esimerkiksi lihaa, linnunlihaa, kalaa ja
dyridisid, vihanneksia, leivonnaisia ja vastaavia, on taval-
lista jaahdyttdd ndma ruoka-aineet ennen jatkoprosessointi-
vaiheita (esim. muodostusta). Ruoka-aineita jaahdytettdessa
kdytetddn tavallisesti sekoittimia, joissa rucka-aineet se-
koitetaan jd&hdyttédvien valiaineiden kanssa keskimddrdisen

lidmpdtilan alentamiseksi halutulle tasolle.

Kryogeenista hiilidioksidia ja typped on kdytetty jadhdytys-
vdliaineina ruoka-aineiden ldmpdtilan alentamiseksi. Esimer-
kiksi US-4 476 686 (Scott T. Madsen et al) esittdd hiilidok-
sidikaasun ja lumen lisddmistd sekoittimeen ruoka-aineiden
pinnan alla olevasta kohdasta. Tdmdn prosessin sanotaan ole-
van parempi kuin systeemit, joissa hiilidioksidia tulee se-
koittimen yldosaan. Hiilidioksidin ruiskutus sekoittimen
yldosaan johtaa erityisesti siihen, ettd hiilidioksidikaasu
el sekoitu tehokkaasti ruoka-aineiden kanssa, ja osa kiin-
tedstd hiilidioksidista hdvidd sublimoitumisen mydtd ennen

sekoitusvaihetta.
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Tunnetun tekniikan mukaista on myds ruiskuttaa nestemaistad
typped sekoittimen yldosaan kuten edella kuvattiin hiilidi-

oksidin ruiskuttamisen osalta.

Tdllaisilla menetelmilld rucka-aineet saadaan jadhtymdan
riittdvdsti. Ndihin systeemeihin liittyy kuitenkin tiettyja
haittapuolia. Esimerkiksi nestemdisessd kryogeenisydtteessad

~1isnd oleva ja/tai jaahdytysprosessin aikana muodostuva kaa-

sumainen héyry piddsee usein ilmakehddn, ja ndin sen jadhdy-
tyskyky menetetddn. Lisdksi sekoittimissa, joita tavallises-
ti kdytetddn kryogeenin ja ruoka-aineiden sekoittamiseen,
eivdt tehokkaasti dispergoi nestemdistd kryogeenid ruoka-
aineiden sekaan. Ndin ollen tunnetun tekniikan mukaisilla
systeemeilld ruoka-aineet usein jadhtyvat epdtasaisesti.
Lis&ksi tunnetun tekniikan mukaiset systeemit tidytyy yleensa
pysdyttdd ja puhdistaa, niin ettd saadaan poistettua neste-
midisen kryogeenin jdamien lasndolon vuoksi laitteeseen tart-

tuvia rucka-ainehitusia.

On siis olemassa jatkuva tarve parantaa sellaisten systeemi-
en tehokkuutta, joita kdytetddn péhmeiden kiinteiden ja nes-
temdisten aineiden kuten ruoka-aineiden jddhdyttdmiseen se-
koituslaitteessa, sekd ligdksi tarve saada tehokkaasti kay-
tettyd jaahdytysprosessissa muodostuva kylma hdyry sen si-

jaan, ettd se vain pddtyisi ilmakehdén.

Tamd keksintd kohdistuu yleistasolla prosessiin, jolla jadh-
dytetddn pehmeitd kiinteitd ja nestemdisid aineita kuten

rucka-aineita nestemiisen kryogeenin avulla ja jossa kdyte-

tddn siitd muodostuvaa kylmd&d hdOyryd tallaisten aineiden
jaadyttamiseen ja/tal jadhdytyslaitteen puhdistamiseen sii-

hen jddneestd nestemdisestd jadnndskryogeenista.

Tdgsd termilld "pehmedt kiintedt ja nestemdiset aineet",
jotka voidaan tamdn keksinndén mukaisesti jaahdyttdd, voivat
olla esimerkiksi lihaa, linnunlihaa, kaloja tai ayridisia,
kasvistuotteita, leivonnaisia ja vastaavia, lisdksi myds

liucksia, suspensioita lietteitd ja vastaavia. Esilld cleva
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keksintd soveltuu erityisesti jaljempdnd keksinndn kuvauk-
sessa tarkemmin kuvattavaan ruoka-aineiden jddhdyttamiseen.

Keksinnén erds kohde on laite ja menetelmd, joilla alenne-
taan pehmeiden kiinteiden ja nestemdisten aineiden kuten
ruocka-aineiden ldmpdtilaa poistamalla kylmd& hdyryd neste-
méisestd kryogeenistd kuten nestemdisestd typestd, ja ruis-
kuttamalla sitten saatua olennaisesgsti hdyrytdntd nestemdistéd
kryogeenid ruoka-ailneita sisdltdvdan sailiddn ruoka-aineiden
tason alapuolelta. Nestemdisestd kryogeenisydtteestd pois-
tettu kylmd hoéyry voidaan johtaa erilliseen sd8iliddn (esim.
pakastimeen) sen sisdltdmien ruoka-aineiden ja vastaavien .

jaddyttdmiseen,

Keksinndén erddnd toisena kohteena on, ettd nestemdisen kryo-
geenisdilidn ylapdastd saatava kryogeeninen kaasu saatetaan
laitteen ldpi poistamaan nestemdinen jaanndskryogeeni ja
ndin estetddn tukkeutumista, jonka laitteeseen tarttuvat

ruoka-ainehituset aiheuttavat.

Esilld olevan kekginnndén avulla saadaan myds tehokkaammin
dispergoitua nestemdinen krycgeeni sekoittimen sisalla, niin
ettd padstddn tasaisempaan jddhtymiseen. Tédhdn pdastdd kayt-

- tdmalld ruiskua, suutinta, jossa on vdhintdédn yksi suorakul-

mainen rako, jonka ldpi nestemdinen kryogeeni tulee sekoit-
timeen. Keksinndn erddssd edullisessa toteutusmuodossa kay-
tetddn useita toisistaan erilleen sijoitettuja suorakulmai-
sia rakoja, joista ruiskutetaan nestemdistd kryogeenia se-
koittimeen. Nestemdisen kryogeenin alkuruiskutusvaihetta
varten on laite, jolla saadaan poistettua Kryogeeninen hody-
ry, joka muodostuu nestemdisen kryogeenin alkaessa tulla
kosketuksiin lampimdn putkijdrjestelmdn kanssa niin ettd
saadaan lyhyempi jédahdytyssykli ja tasaisempi nestemdisen
kryogeenin virta ruiskutussuuttimien lapi.

Oheisissa kuvioissa, joissa kaikissa samat viittausnumerot

tarkoittavat samoja osia, kuvaavat keksinndn toteutusmuoto-
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ja, eikd niitd ole tarkoitettu patenttihakemuksen osana ole-

vien patenttivaatimusten suojapiirid rajoittaviksi.

Kuvio 1 on kaavamainen esitys keksinndn eraasta toteutusmuo-
dosta, jossa kryogeeninen hdyry poistetaan nestemdisesta
kryogeenisydtteestd ja kuljetetaan pakastimeen, ja neste-
mdistd kryogeenid sisdltdvédssd sdilibdssd muodostuvaa kryo-
geenistd hdyryd kdytetddn puhdistamaan nestemdisen kryogee-

nin sydttdlinjoja,

kuvio 2 on osittainen sivunakymd sekoittimesta, jossa on

rakosuutin, josta tulee nestemdistd kryogeenid sekoittimessa

olevien ruoka-aineiden pinnan alapuolelta, ja

kuvio 3 on osittain edestda ndhty kuvion 2 mukainen rakosuu-

tin.

Seuraavaksi kuvataan keksintdd yksityiskohtaisemmin, aluksi
viitataan kuvioon 1. Siind on keksinndn toteutusmuoto, jossa
kryogeeninen hdyry poistetaan nestemiisen kryogeenin syodt-
teestd ja palautetaan kiertoon kaytettdviksi viliaineena pa-
kastettavien aineiden kuten ruoka-aineiden jdddyttdmiseen.
Tarkemmin sanoen sydttdlinjalta saatava hdyry kuljetetaan
erillaan sijaitsevaan sdiliddn pakastamaan pehmeitd kiintei-
td tai nestemdisid aineita kuten ruoka-aineita saattamalla
ne sdilidén lapi tai kaytetddn muulla hyddylliselld tavalla.
$41i1id6n sisdlt&mdn nestemdisen kryogeenin hdyrystymisesta
muodostuva kryogeeninen hdyry saatetaan systeemin ldpi.

Kryogeeninen hdyry poistaa systeemiin jédneen nestemdisen

jéddnndskryogeenin ja estdda ndin ruoka-aineiden ja vastaavien
tarttumisen putkistoon ja ndin ollen systeemin tukkeutumi-

sen.

Kuten kuviosta 1 ilmenee, esilla olevan keksinndén mukainen
jddhdytyssysteemi 2 sisdltdd nestemdisen kryogeenin ldhteen
nestemdisen kryogeenisdilidssd 4. Tassad termi "nestemdinen
kryogeeni" tarkoittaa mitd tahansa kryogeenistd ainetta kay-
tettyna tavallisessa laajassa merkityksessa nestemuodossa
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kdytettynd, ja niita ovat esimerkiksi nestemainen typpi,
argon, helium ja vastaavat. Nestemdinen typpi on suositelta-
vin kryogeeninen aine, koska sitd@ on helposti saatavilla ja

se on suhteellisen halpaa.

S4i11id6n 4 kryogeeni muodostuu suuremmasta nesteosasta 6 ja
pienemmidstd hdyryosasta 8. Nesteosa 6 toimii pddasiallisena
systeemin 2 jadhdytysvdliaineena (tarkemmin sancen nesteosa
6 kuljetetaan sekoittimeen putkea 12 sddtelyventtiilin 14 ja
putken 16 kautta. Putkessa 12 nestemdista kryogeenid hoyrys-
tyy jonkin verran jddhdytystehohdvidn mydtd. Putken 12 si-
sédltaméd kryogeeninen kaasu saatetaan putkea 26 pitkin sdi-
1i66n 28, joka toimii seuraavassa kuvattavana faasinerotti-

mena.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti ja kuten nyt kuvataan,
putken 16 nestemainen kryogeeni saatetaan sekoitussekoitti-
meen 10 ruiskun, suuttimen 20 ldpi, jossa edullisesti on
vahintd4n yksi, edullisesti useampi toisistaan erillddn si-
jaitseva suorakulmainen rako. Suorakulmaisuuden ansiosta
nestemdinen kryogeeni ja sekoitussekoittimen 10 sisdltdmatc
rucka-aineet saadaan sekoittumaan ldpikotaisemmin ja tehok-
kaammin kuin tavallisia pyoreitd ruiskutusrakoja kidytettdes-
sd. Kuten kuviossa 1 ndhdddn ja kuvion 2 yhteydessd tarkem-
min esitetddn, sekoitussekoittimeen 10 voidaan sijoittaa
useampi kuin yksi suutin 20, joista jokaisessa saisi edulli-
sesti olla useampil suorakulmainen rako nestemdisen kryogee-

nin ruiskuttamista varten.

Sekoittimessa 10 on putki 60 sekd ohitusventtiili €2, jonka
avulla putkessa 16 muodostuva kryogeeninen hoyry péddsee
ohittamaan sekoilttimen 10 ja jatkamaan pakastimeen 36 tai
muuhun vastaavaan laitteeseen, jota kdytetddn rucka-aineiden
tal vastaavien jdadyttamisen vidliaineena. Putkea 60 kulkeva
Kryogeeninen hoyry nousee putkea 16 kulkevan nestemdisen

kryogeenin hdyrystyessd jonkin verran.
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Kun jdadhdytysvaihe on loppuun suoritettu, putkiin 12 ja 16
sekd venttiiliin 14, erityisesti l&helle suutinta 20, saat-
taa jd44d& jonkin verran nestemdist& jddnndskryogeenid. Tamén
ja&nndskryogeenin vuoksi saattaa jdadhdytyssysteemin 2 put-
kiin ja suuttimiin tarttua ruokahitusia tai muuta pehmeda
kiintedd materiaalia. Talldin jddhdytyssyteemi tdytyy py-
sdytt&ad ja siihen liittyvd putkisto puhdistaa. Tdmdn ongel-

" man k&sittelemiseksi esilld olevassa keksinndssad s3ilidn 4

hoyryosaa 8 ké&ytetddn siirtamdédn, tydntamddn nestemdinen
jadnndskryogeeni ulos putkista 12 ja 16, niin ettd se ssa-
daan helposti poistettua jd&dhdytyssysteemistd 2. Tata varten
nestemdisen kryogeenin virta putkea 16 katkaistaan hetkeksi
sulkemalla venttiili 14, niin ettei nestemdinen kryogeeni
pddse suuttimeen 20. Sitten sdailidn 4 sisdltdmd hdyryosa 8
saatetaan putkeen 22 sddtelyventtiilin 22 kautta. Putken 22
lipi kulkevaa hdyryd kdytetddn puhdistamaan siihen liittyva
putkisto ja venttiilit, jotka johtavat sekoittimeen 10 suu-

tin 20 mukaan lukien.

Faasinerotin 28 muodostaa kryogeenisen hdyryn ldhteen pakas-
timelle 36 tai muulle laitteelle. Kryogeeninen hdyry 32 saa-
daan erottimen 28 nestemdisen kryogeenin 30 hdyrystymisen
mydtd samoin kuin kryogeenisestd hdyrystd, joka tulee sdi-
1i6std 4 putkia 12 ja 26 kulkevan nestemdisen kryogeenin

héyrystymisen myota.

Faasinerottimessa 28 on laite, esimerkiksi uimuri 64, jolla
erottimen gisdltdvén nestemidisen kryogeenin taso saadaan mi-
tattua. Uimuri 64 on operatiivisesti putken 66 kautta 1lii-
tetty sddtelyventtiiliin 68. Kun kryogeenisen hdyryn 32 mda-
rd kasvaa faasinerottimessa 28, uimuri 64 laskeutuu, ja ma&-
ratylla tasolla antaa signaalin, jonka vaikutuksesta sdidte-
lyventtiili 68 aukeaa ja padstdd kryogeenisen hoyryn virtaa-
maan putkea 34 pakastimeen 36. Kryogeenisen hdyryn maérén
ndin vahetessd putkia 12 ja 16 virtaa sisddn nestemdistd
kryogeenid ja nestemdisen kryogeenin mddrd faasinerottimessa
28 kasvaa. Samaan tapaan ldhtee signaali sulkea venttiili 68
ja kryogeeninen hdyryn virta faasinerottimesta 28 kohti pa-
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kastinta 36 loppuu. Vdhitellen kryogeenisen hdyryn madréd
faasinerottimessa kasvaa erottimen 28 sisdltéman nestemdisen
kryogeenin hdyrystyessd& ja kun putkea 26 tulee lisdd kryo-

geenistda hoyryé.

Esilld oleva keksintd siis antaa tehokkaan tavan kayttaa
nestemdisen kryogeenin jddhdytyskapasiteettia hyvédksi ruoka-
aineiden jddhdyttdmiseksi sekoitinsekoittimessa. Tdssa kek-
sinndssd kidytetddn myds nestemidisen kryogeenin sydtteessa
systeemin ldpikulussa muodostuvaa jd&dhdytyshdyryd hyviksi
hyddyllisisesti kuten ruoka-aineiden pakastukseen. Lisaksi
saadaan poistettua nestemdistd jaanndéskryogeenia jaahdytys-
laitteistossa ja estettya tukkeutumista.

Keksinndn erds piirre on, etta jddhdytyslaitteistoon kuuluu
laite, jolla saadaan sekoitettua nestemdinen kryogeeni te-
hokkaammin sekoitussekoittimessa ruoka-aineiden tasaisemman
jaddhtymisen varmistamiseksi. Tadhdn pddstddn kayttdmdlla suu-
tinta, ruiskua, jossa on vadhintddn yksi, edullisesti monta
suorakulmaista toisistaan erilldédn sijaitsevaa rakoa, joilla
saadaan muodostettua ohuita nestemdisen kryogeenin virtoja

sekoitussekoittimeen.

Kuvioissa 2 ja 3 ndhdddn tavallinen sekoitin 10, jossa on
sekoitinpari 38a ja 38b ja niissd ulokkeita 40a, 40b, jotka
pydrivat akselien 42a, 42 b ympdri. Kuten nuolet A ja B
osoittavat sekoittimet 38a ja 38b pydrivat vastakkaisiin
suuntiin. Kuten kuviosta 2 ndkyy, sekoitin 38a pydrii mydta-
paivddn ja sekoitin 38b pydrii vastapdivaan.

Sekoittimet 38a ja 38b sijaitsevat kauttakulkukohdissa 44a

ja 44b. Kauttakulkukohdissa on pdigsd ilmansuuntaimet 46a ja
46b, jotka kanavoivat sekoittimista 38a ja 38b tulevaa kryoc-
geenistd kaasua nuolien C suuntaan ulosmenoa varten (ei esi-

tetty) .

Nestemdinen kryogeeni kuten nestemdinen typpi tulee sekoit-
timeen 10 putkea 16 (katso kuvio 1) suuttimen 20a ja 20b



10

15

20

25

30

8

kautta. Luonnollisesti putkeen voidaan tehdd useita virtaus-
kohtia, joihin voidaan sijoittaa miten monta kuviossa 2 esi-
tetyn kaltaista sekoitussekoittimessa kdytettdvad suutinta

tahansa.

Kuten ndhdddn erityisesti kuviosgsa 3, suuttimissa 20a ja 20b
on vidhintddn yvksi suorakulmainen rako 48 (kuviossa esitetty
kaksi suorakulmaista rakoa 48). Suorakulmaisten rakojen 48
ansiosta nestemdinen kryogeeni sekoittuu ruoka-aineisiin
perusteellisemmin kuin tunnetun tekniikan mukaisia pydreitd

suuttimia kdytettdessd kun ruoka-aineita jddhdytetddn sekoi-

tussekoittimessa 10. Rakojen pituus on tyypillisesti noin 2- .

i0 cm ja leveys noin 0,5-2,0 cm.

Esimerkki

Jadhdytetddn 7,2-celsiusasteinen jauhelihapihviseos 1,6-cel-
siusagteiseksi. Tatd varten tdytyy poistaa 37 Btu-yksikkda/
453,6 g lihaa. Jokaista kuvion 2 tyyppiseen sekoittimeen
ruiskutettavaa nestemdigen typen midrdd 453,6 g kohti saa-
daan vahennettya 110 Btu-yksikkdod lampda.

Sekoittimeen, jonka vetoisuus on noin 500 kg, taytyy siis
ruiskuttaa noin 168 kg nestemdista typped. Koska liha tulisi
jadahdyttdd alle kahdessa minuutissa sekoittimeen tulee ruis-
kuttaa nestemdistd typped noin 80 kg/min.

Nestemdinen tyypi ruiskutetaan kdyttdmdlld kuvion 3 kaltais-
ta suutinta, jossa suorakulmaisten raon pituus on noin 5 cm,
leveys noin 1 cm. Jokaisesta raosta tulee typped noin 15
kg/min. Ndin ollen suuttimeen tarvitaan 6 rakoa, jotta neste
miistd typped saadaan tarpeeksi jashdyttamddn 500 kg lihaa

alle noin 2 minuutissa.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd pehmedn kiintedn tail nestemdisen aineen lam-

pdtilan alentamiseksi, tunnettu siitd, ettd siind:

a) ruiskutetaan nestemdistd kryogeenid aineen sisdltédvéin

5811i6n pohjalle aineen pinnan tason alapuolelta,

b) nestemdisestd kryogeenistd poistetaan kryogeenistd hoy-

ryéd ennen sekoittimeen ruiskuttamista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu sii-
td, ettd nestemdinen kryogeeni ruiskutetaan sekoittimeen va-

hint&dn yhden suorakulmaisen raon ldpi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu gii-

td, ettd siina:

a) kuljetetaan nestemdistd kryogeenid ensimmidisestd sdi-
1idsta sekoittimeen ensimmdistd putkea pitkin,

b) poistetaan kryogeenistad kaasua ensimmdisen putken en-
simmdigsessd kohdassa ja kuljetetaan kryogeeninen kaasu nes-
temdista kryogeenid sisdltdvddn toiseen s3iliddn, ja

c) giirretddn kryogeenistd kaasua mainitusta toisesta sdi-

lidstd pakastimeen.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu sii-

td, ettd siind:

a) poistetaan kryogeenistd hdyryd ensimmdisen putken toi-

sessa kohdassa mydtdvirtaan ensimmldiseen kohtaan nédhden, ja
b) kuljetetaan poistettu kryogeeninen hdyry pakastimeen.
5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelm&, tunnettu sii-

td, ettd siind yhdistetdin toisen sdilidn kryogeeninen kaasu

ja ensimmdisen putken toisesta kohdasta poistettu kryogeeni-
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nen hdyry ja kuljetetaan yhdistetyt kryogeeniset hdyryt pa-

kastimeen.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd ensimmdisen putken ldpi tulevan nestemdisen kryo-
geenin virta pysdytetddn ja saatetaan ensimmdisen sdilidn
kryogeeninen hdyry ensimmdisen putken lapi poistamaan kaikki

ensimmdisen putken mahdollisesti sisdltimd nestemdinen jaan-

noéoskryogeeni.

7. Laite pehmedn kiintedn tai nestemdisen aineen lampdti-

lan alentamiseksi, tunnettu siitd, ettd siind on:
a) sekoitin, johon aine tulee,

b) ruiskulaite nestemdisen kryogeenin ruiskuttamiseksi

sdilidén pohjaan aineen alapuolelle, sekd

c) vdline kryogeenisen hdyryn poistamiseksi nestemdisestd

kryogeenista ennen kuin se ruiskutetaan sdiliddn.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu sgiita,
ettd ruiskutuslaite kdsittdd suuttinen, josga on vdhintddn

vksi suorakulmainen rako.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, -tunnettu siitd,
ettd siind on ensimméinen s3ilid, joka sisdltid nestemiistd
kryogeenia, ensimmiinen nestemdisen kryogeenin kuljetuslaite
nestemiisen kryogeenin kuljettamiseksi ensimmiisestd sdi-
1lidstd sekoittimeen, ensimmdinen laite kryogeenisen hdyryn
poistamiseksi ensimmiisestd nestemdisen kryogeenin kuljetus-
laitteesta sekd kryogeenisen hdéyryn kuljettamiseksi toiseen
nestemdistd kryogeenid sisdltdvddn s8iliddn, sekd toinen
laite kryogeenisen héyryn poistamiseksi mainitusta ensimmdi-

sestd nestemdisen kryogeenin kuljetuslaitteesta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu siit§,

ettd toinen laite kryogeenisen hdyryn poistamiseksi on vali-



11

ne toisesta sdilidstd saadun kryogeenisen hdéyryn yhdistdmi-
seksi ja tamdn yhdistetyn kryogeenisen hoyryn kuljettamisek-
si pakastimeen.
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