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9 ECHIPAMENT MULTIFUNCTIONAL DE CONGELARE

RAPIDA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament multifunctional de
congelare rapida, tip cabinet, cu functionare discon-
tinua, utilizdnd metoda de congelare prin contact cu
azot lichid, in scopul reducerii temperaturii produselor
pana la temperatura de depozitare in stare congelata.
Echipamentul, conform inventiei, se compune dintr-in
cadru (C)desustinere, o incinta (IT) termoizolata dubla,
o instalatie (VM) pentru ventilatie mecanica a vaporilor,
o instalatie (AA) de alimentare cu azot lichid, o insta-
latie (IC) frigorifica de congelare cu compresie meca-
nica a vaporilor, un vas Dewar cu cap de purjare si 0
instalatie (1A) de automatizare, instalatia (IT) fiind reali-
zatad prin imbinarea mai multor panouri (1) termo-
izolante cu poliuretan, sub forma unei constructii alca-
tuite-din doud incinte separate de un perete (4) termo-
izolant comun, respectiv camera (2) de congelare
rapida, prevazuta cu o usa de acces dotata cu o rezis-
tenta de degivrare insotita de un senzor de temperatura
si un senzor de proximitate si o camera (3) adiacenta
pentru pre-racire/pastrare temporara in stare congelata,
prevazuta cu o usa de acces dotata cu o rezistenta de
degivrare, care comunica intre ele prin.intermediul unei
conducte (8) care traverseaza peretele (4) comun,
prevazuta cu o valva (6) de evacuare, avand rolul de-a
favoriza obtinerea uneiusoare suprapresiuni in camera
(2) de congelare rapida in scopul -evitarii evacuarii
rapide spre camera (3) adiacentd a vaporilor de azot
care nu au fost Tnca utilizati la randament maxim,
acestia fiind reutilizati in continuare pentru racirea supli-
mentara a camerei (3)adiacente si reducerea sarcinii

termice a instalatiei (IC) frigorifice clasice care o
deserveste, ulterior, dupa "epuizare”, fiind evacuati in
exteriorul incintei (IT) prinintermediul unei conducte (8)
care traverseaza un plafon (7)al camerei (3) adiacente,
prevazuta cu o valva (9) de evacuare, iar un sistem (11)
de antrenare a rastelului cutavite are in componenta un
motoreductor (12).
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ECHIPAMENT MULTIFUNCTIONAL DE CONGELARE RAPIDA

Inventia se refera la un echipament de congelare rapida, tip cabinet, cu functionare
discontinua, utilizind metoda de congelare prin contact cu azot lichid, in scopul reducerii
temperaturii produselor pana la temperatura de depozitare in stare congelata.

Utilizarea frigului artificial in cadrul celor doud metode clasice de conservare prin
refrigerare si congelare, ofera garantia pastrarii gustului cat mai apropiat de original al
produselor alimentare perisabile, spre deosebire de alte procedee de conservare.

Congelarea, ca metoda de conservare, creste durata admisibild de pastrare a
produselor alimentare de peste 5....50 ori fatd de conservarea prin refrigerare. Marirea
conservabilitatii obtinuta prin congelare se bazeaza pe efectele temperaturilor scazute de
incetinire puternica sau inhibare completa a dezvoltarii microorganismelor, de reducere sau
stopare a proceselor metabolice in cazul produselor cu viata si de reducere a reactiilor
chimice si biochimice.

In functie de viteza medie liniara de congelare, Wm, Institutul International al Frigului
(Institut International du Froid - IIF) recomanda urmatoarea clasificare a metodelor de
congelare:

- congelare lenta Wm = 0,5 cm/h;

- congelare rapida Wm =0,5...3 cm/h;

- congelare foarte rapida Wm = 3...10 cm/h;

- congelare ultrarapida Wm = 10...100 cm/h.

Congelarea obisnuita a produselor, pe parcursul careia temperatura medie a
acestora coboara sub -10°C intr-o durata care nu permite declansarea reactiilor enzimatice
si microbiologice nedorite, se caracterizeaza prin adoptarea unor viteze medii liniare de
congelare de 0,1...0,5 cm/h si este utilizata pentru produse cu grosimi mari, cum ar fi: carne
in carcase sau blocuri, unt sau alte grasimi ambalate in lazi etc.

Produsele congelate rapid se obtin la viteze medii liniare de congelare mai mari de
0,5 cm/h.

Principalele metode de congelare a produselor agroalimentare sunt:
- congelarea cu aer racit;

- congelarea prin contact cu suprafete metalice racite;

- congelarea prin contact cu agenti intermediari;

- congelarea cu agenti criogenici.

Metoda de congelare cu aer racit este cea mai raspandita datorita faptului ca
maijoritatea produselor alimentare se preteaza acestui tip de conservare. In general,
aplicarea metodei de congelare cu aer racit presupune existenta unui spatiu inchis, izolat
termic, un agregat de racire a aerului si un sistem de distributie a aerului racit peste
produse.

In cazul congeldrii prin contact cu suprafefe metalice, caldura este preluata de la
produse, prin transfer direct, de catre suprafata racitd. Racirea suprafetei se realizeaza fie
cu agent frigorific care vaporizeaza, fie cu un agent intermediar. Transferul de caldura se
realizeaza in cele mai multe cazuri exclusiv prin conductibilitate termica.

Congelarea prin contact cu agenti intermediari consta in racirea _peogdusului prin
contactul cu un agent intermediar racit, cum ar fi de exemplu o g6 )
propilenglicol, si se preteaza in general produselor ambalate etans.
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Metoda de congelare prin contact cu agenti criogenici consta in utilizarea caldurii
latente de vaporizare la presiune atmosferica a unor lichide criogenice precum si a caldurii
sensibile pe care vaporii formati o absorb marindu-si temperatura de la nivelul foarte scazut
al vaporizarii pana la un nivel apropiat temperaturii la care se congeleaza produsul. Agentii
criogenici care se utilizeaza in acest caz sunt: azotul lichid, oxidul de azot, dioxidul de
carbon.

Echipamentele de congelare cu azot lichid pot fi cu functionare discontinua sau
continud. Cele cu functionare discontinua sunt realizate sub forma de dulapuri sau celule de
congelare cu capacitati de congelare relativ mici, de 100...500 kg produse pe ora si se
bazeaza pe purjare de azot lichid, racire cu azot gaz sau o combinatie intre acestea. Cele
cu functionare continua sunt realizate cu banda in miscare liniard sau cu banda spirala si
pot fi cu imersie in azot lichid, cu pulverizare de azot lichid sau cu racire utilizand azot
gazos.

Utilizarea azotului lichid pentru congelarea rapida a alimentelor este una dintre cele
mai intalnite aplicatii ale gazelor in industria alimentara, fiind realizatd cu scopul de a
mentine o perioada cat mai mare de timp calitatile produsului, atat din punct de vedere
organoleptic, cat si nutritional, prin coborarea rapida a temperaturii la valori mai mici de
minus -18°C in interiorul produsului, astfel incat sa inhibe activitatea microorganismelor.

Daca scaderea temperaturii se realizeaza lent, se obtine o formare progresiva a
cristalelor de gheata, in numar redus si de dimensiuni mari, care pot sa distruga structura
celulard a produsului si sa distruga in mod ireparabil tesuturile la decongelare. Daca,
dimpotriva, se ajunge rapid la aceste temperaturi, cristalizarea poate fi evitata prin crearea
unei faze amorfe care favorizeaza stabilitatea produselor pe durata perioadei de pastrare
care urmeaza.

Metoda cea mai rapida pentru racirea produselor alimentare constd in utilizarea
azotului lichid, care intra in contact direct cu alimentul ce urmeaza a fi congelat. Azotul,
componenta principala a atmosferei, este inodor, incolor, insipid si inert, si nu are niciun
efect daunator asupra alimentelor. La presiune atmosfericad azotul lichid se gaseste la
temperatura de -196°C, caracteristica sa principala constand in capacitatea de a absorbi o
cantitate ridicata de caldura chiar la temperatura mai scazuta, permitdnd randamente
frigorifice ridicate si coeficienti de transfer de caldura mult superioare sistemelor mecanice.

In cazul azotului, 48% din capacitatea frigorifica totala este reprezentata de caldura
latenta de schimbare de faza, iar restul de 52% il reprezinta caldura sensibila a vaporilor,
care, din acest motiv, sunt recirculati in incinta de congelare in scopul utilizarii la maxim a
capacitatii frigorifice.

Congelarea cu azot lichid permite:

* reducerea pierderilor prin deshidratare sub 0,5% din greutatea produsului;
» evitarea distrugerii structurii celulare si superficiale a alimentelor;

* mentinerea nealterata a aspectului superficial;

* realizarea operatiilor de congelare si depozitare in absenta oxigenului,

* reducerea semnificativa a costurilor de investitie a instalatiilor de productie.

in stadiul tehnicii, sunt cunoscute echipamente pentru congelare criogenica produse
de firme precum Linde (Germania), Praxair (SUA), Octofrost (Suedia), Air Products (SUA),
Kelox (Spania) etc. Acestea sunt de urmatoarele tipuri:

- Dulap sau cabinet criogenic. este un echipament conceput pentru operatiuni
discontinue si este destinat utilizatorilor ale caror necesitati de productie nu justifica
instalarea unui echipament cu functionare continua. Produsul trebuie asezat in tavi
pozitionate pe un carucior din otel inoxidabil. Un sistem automatizat regleaza introducerea
de azot, in functie de temperatura si de durata ciclurilor dorite. CE A RDess
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- Tunel liniar. este constituit dintr-o camera izolata in care produsul este introdus cu
ajutorul unei benzi transportoare din otel inoxidabil. in zona de pre-racire, produsul este
acoperit in contracurent, de un flux rece de azot gazos; in zona mediana, are loc o prima
congelare superficiala unde se produce un contact partial intre produs si azotul lichid care,
prin vaporizare, preia caldura produsului determinand congelarea raplda a acestuia. In
ultima zona, temperatura produsului se omogenizeaza, fiind adusa la valoarea dorita in
centrul produsului. Tunelul este dotat cu un sistem automatizat care regleaza introducerea
fluidului criogenic, astfel incat sa mentina in interior temperatura reglata. in plus, sunt
prevazute un sistem de reglare a vitezei benzii transportoare si o serie de ventilatoare de
omogenizare si aspiratoare pentru extragerea gazelor uzate.

- Congelator in spirald: este un echipament compact care permite obtinerea unor
capacitati de productie foarte ridicate ocupand un spatiu extrem de redus. Este constituit
dintr-o camera izolata, in care produsul este introdus cu ajutorul unei benzi transportoare,
in bucla, din otel inoxidabil, care se deplaseaza in spirala. Azotul lichid este introdus in
partea superioara unde, prin vaporizare, creeaza o zona de congelare rapida. Cu ajutorul
unui sistem de ventilare, gazele reci sunt indreptate catre partea inferioara, unde pre-
racesc produsul care intra. Congelatorul in spirala este dotat cu un sistem automatizat
pentru reglarea temperaturii si a vitezei benzii transportoare.

- Tunel de imersiune: este sistemul ideal daca spatiul aflat la dispozitie este limitat,
atunci cand este necesara o congelare foarte rapida sau se doreste obtinerea unei cruste
superficiale. Produsul este introdus in tunel cu ajutorul unei benzi transportoare din otel
inoxidabil si traverseaza baia de azot lichid. in acest fel crusta superficiala se formeaza
instantaneu, in timp ce congelarea in interior necesita durate foarte reduse.

Astfel, sunt cunoscute in stadiul tehnicii echipamentele de congelare rapida, tip
cabinet, cu functionare discontinua, utilizdnd metoda de congelare prin contact cu azot
lichid, exclusiv (JPS5495060A, CN206073538U, CN207797488U) sau in combinatie cu
metoda clasicd de congelare prin compresie mecanica a vaporilor (JPH08296938A,
US2015027141A1), care insa prezinta dezavantajul unui consum relativ ridicat de azot
lichid, fie din cauza utilizarii unei cantitati suplimentare de azot lichid introdusa intr-un
schimbator de caldura pentru racirea atmosferei din incinta de congelare rapida, fie din
cauza purjarii azotului lichid concomitent cu mobilizarea amestecului de vapori prin
intermediul ventilatiei mecanice, ceea ce conduce la antrenarea particulelor lichide de azot
care inca nu au ajuns pe suprafata produselor supuse congelarii rapide pentru a le prelua
caldura si devierea traiectoriei acestora spre peretii laterali ai incintei, ceea ce atrage dupa
sine o eficientd scazutd a procesului de absorbtie a caldurii si prelungirea perioadei de
congelare rapida, fie din cauza lipsei unui management performant de gestionare automata
a procesului de congelare care sa asigure o economie de azot lichid si valorificarea optima
a capacitatii frigorifice a acestuia.

Dupa faza de pre-racire cu azot lichid, pentru mentinerea produselor la temperatura de
congelare pana la uniformizarea temperaturii si finalizarea ciclului de congelare rapida, se
utilizeaza o instalatie clasica de congelare prin compresie mecanica a vaporilor, ceea ce
conduce la un consum energetic suplimentar. De asemenea, procesul de congelare rapida
poate fi considerat neuniform, fie din cauza neuniformitatii distributiei de azot lichid, ca
urmare a utilizarii unor dispozitive de purjare necalibrate si a neacordarii atentiei cuvenite
formei si amprentei jetului de azot lichid purjat, fie din cauza expunerii neomogene a
produselor la mediul de racire, ca urmare a metodelor si mijloacelor insuficiente de
mobilizare omogena a mediului de racire.

p\
. ~ P . 5 N
Problema tehnica, rezolvatd prin inventie, consta in realizaf 2
de congelare rapida, tip cabinet, cu functionare discontinua, utilizan
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prin contact cu azot lichid, care asigura un consum redus de azot lichid, permite
valorificarea optima a capacitatii frigorifice a acestuia, asigura un consum redus de energie,
imbunatateste uniformitatea procesului de congelare rapida si creste calitatea produselor
congelate rapid.

Echipamentul multifunctional de congelare rapida, conform inventiei, rezolva aceasta
problema tehnica si inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca utilizeaza o incinta
termoizolata dubla, realizata prin imbinarea unor panouri termoizolante cu poliuretan, sub
forma unei constructii alcatuite din doua incinte separate de un perete termoizolant comun,
respectiv camera de congelare rapida, prevazuta cu o usa de acces dotata cu o rezistenta
de degivrare insotitd de un senzor de temperatura si un senzor de proximitate, si camera
adiacenta pentru pre-racire / pastrare temporara in stare congelata, prevazuta cu o usa de
acces dotata cu o rezistenta de degivrare, care comunica intre ele prin intermediul unei
conducte ce traverseaza peretele comun, prevazuta cu o valva de evacuare, avand rolul de
a favoriza obtinerea unei usoare suprapresiuni in camera de congelare rapida in scopul
evitarii evacuarii rapide spre camera adiacenta a vaporilor de azot care nu au fost inca
utilizati la randament maxim, acestia fiind reutilizati in continuare pentru racirea
suplimentara a camerei adiacente si reducerea sarcinii termice a agregatului frigorific clasic
care o deserveste, ulterior, dupa "epuizare”, fiind evacuati in exteriorul incintei prin
intermediul unei conducte ce traverseaza plafonul camerei adiacente, prevazuta cu o valva
de evacuare. In acest sens, se utilizeaza atat caldura latenta de vaporizare la presiune
atmosferica a azotului lichid prin purjarea acestuia direct pe suprafata produselor, avand ca
efect vaporizarea cu absorbtie de caldura la schirnbarea de faza, cat si caldura sensibila a
vaporilor prin recirculare cu absorbtie de caldura, mai intai din camera de congelare rapida
si apoi din camera adiacenta, valorificand optim capacitatea frigorificd a azotului lichid si
conducand la obtinerea unui consum redus de energie ca urmare a micsorarii sarcinii
termice a agregatului frigorific clasic care deserveste camera adiacenta pentru pre-racire /
pastrare temporara in stare congelata.

De asemenea, echipamentul multifunctional de congelare rapida, conform inventiei,
realizeaza purjarea azotului lichid utilizand mai multe duze cu precizie ridicata, avand o
distributie plana pe suprafata tintd si permite omogenizarea expunerii la jeturile de azot
lichid prin antrenarea intr-o miscare de rotatie continua a rastelului cu tavite pe care sunt
pozitionate produsele supuse congeldrii rapide. In acest sens, se imbunatiteste
uniformitatea procesului de congelare rapida.

Totodata, echipamentul muitifunctional de congelare rapida, conform inventiei,
utilizeaza un algoritm de conducere automatd a procesului de congelare rapida care nu
permite pornirea mobilizarii atmosferei din interiorul camerei de congelare rapida prin
intermediul instalatiei pentru ventilatie mecanica avand in componenta mai multe motoare
ventilator cu ax prelungit si tot atatea elice de refulare, atat timp cat purjarea azotului lichid
este activa. In acest sens, prin evitarea antrenérii particulelor lichide de azot si devierii
traiectoriei acestora spre peretii laterali ai incintei, se obtine o eficienta crescuta a
procesului de absorbtie a caldurii si o micsorare a perioadei de congelare rapida, ceea ce
conduce la obtinerea unui consum redus de azot lichid. De asemenea, algoritmul de
conducere automata a procesului de congelare rapida are implementata o procedura care fi
permite sa treaca cat mai repede posibil peste faza de maxima cristalizare a solutiei apoase
continute in produs, respectiv atat timp cat temperatura masurata in centrul produsului este
situata in intervalul -2°C...-5°C, se va permite purjarea continua a azotului lichid indiferent
de limitarea stabilitd pentru temperatura atmosferei din interiorul camerei de congelare
rapida. In acest sens, se asigurda formarea a numeroase cristale de gheatd avand
dimensiuni mici, care degradeaza in mod nesemnificativ structura CEkﬁg‘agsgut\grilor si a

cresterea calitatii produselor congelate rapid.
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Echipamentul multifunctional de congelare rapida se compune dintr-un cadru de
sustinere, o incinta termoizolata dubla, o instalatie pentru ventilatie mecanica a vaporilor, o
instalatie de alimentare cu azot lichid, o instalatie frigorificd de congelare cu compresie
mecanica a vaporilor, un vas Dewar cu cap de purjare si o instalatie de automatizare.

Echipamentul multifunctional de congelare rapida, prezinta urmatoarele avantaje:

- valorifica optim capacitatea frigorifica a azotului lichid datorita utilizarii atat a caldurii
latente de vaporizare la presiune atmosferica a azotului lichid, cat si a caldurii sensibile a
vaporilor;

- reduce consumul de energie ca urmare a redutilizarii vaporilor reci de azot pentru
micsorarea sarcinii termice a agregatului frigorific clasic care deserveste camera adiacenta
pentru pre-racire / pastrare temporara in stare congelata;

- imbunatateste uniformitatea procesului de congelare rapida datoritd omogenizarii
expunerii la jeturile de azot lichid si imbunatatirii distributiei acestuia;

- reduce consumul de azot lichid ca urmare a implementarii unui algoritm de
conducere automatad a procesului de lucru, care nu permite purjarea azotului lichid
concomitent cu mobilizarea atmosferei din interiorul camerei de congelare rapida;

- creste calitatea produselor congelate rapid datoritd implementarii in cadrul
algoritmului de conducere automata a procesului de lucru, a unei proceduri care 1i permite
sa treaca cat mai repede posibil peste faza de maxima cristalizare a solutiei apoase
continute in produs.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu figurile 1-7
care reprezinta:

- Fig.1 — Echipament multifunctional de congelare rapida — vedere de ansamblu;

- Fig.2 — Traseu de sectionare A-A — vedere de sus;

- Fig.3 — Echipament multifunctional de congelare rapida — sectiune in trepte dupa
traseul de sectionare A-A;

- Fig.4 — Traseu de sectionare B-B — vedere laterala-stanga;

- Fig.5 — Detaliu sistem antrenare rastel cu tavite — sectiune verticald dupa traseul de
sectionare B-B;

- Fig.6 — Detaliu instalatie de alimentare cu azot lichid — sectiune verticala dupa
traseul de sectionare B-B;

- Fig.7 - Instalatie de automatizare — Schema generala de alimentare si comanda.

Echipamentul muitifunctional de congelare rapida, conform inventiei, se compune din
cadrul de sustinere (C), incinta termoizolata dubla (IT), instalatia pentru ventilatie mecanica
a vaporilor (VM), instalatia de alimentare cu azot lichid (AA), instalatia frigorifica de
congelare cu compresie mecanica a vaporilor (IC), vasul Dewar (VD) cu cap de purjare si
instalatia de automatizare (1A).

Incinta termoizolata dubla (IT) este realizata prin imbinarea mai multor panouri
termoizolante cu poliuretan (1), sub forma unei constructii alcatuite din doua incinte
separate de un perete termoizolant comun (4), respectiv camera de congelare rapida (2)
prevazuta cu o usa de acces dotaté cu o rezistentd de degivrare insotita de un senzor de
temperatura si un senzor de proximitate, si camera adiacentd (3), pentru pre-racire /
pastrare temporara in stare congelatd, prevazuta cu o usa de acces dotata cu o rezistenta
de degivrare, care comunica intre ele prin intermediul unei conducte (5) ce traverseaza
peretele comun (4), prevazutd cu o valva de evacuare (6), avand rolul de a favoriza
obtinerea unei usoare suprapresiuni in camera de congelare rapida (2) in scopul evitarii
evacuarii rapide spre camera adiacenta (3) a vaporilor de azot care nu au fost inca utilizati
la randament maxim, acestia fiind reutilizati in continuare - enfmggac_:lrea suplimentara a
camerei adiacente (3) si reducerea sarcinii termice a ins & f ! ’éﬁﬁ’ 2 clasice (IC) care o
deserveste, ulterior, dupa "epuizare”, fiind evacuati in e ) prin intermediul
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unei conducte (8) ce traverseaza plafonul (7) al camerei adiacente (3), prevazuta cu o valva
de evacuare (9). Pentru racordarea la incinta (IT) a diferitelor subansambluri exterioare si
limitarii puntilor termice, sunt prevazute elemente tubulare, nepozitionate, realizate din
polietilena de mare densitate, avand caracteristici mecanice si termice compatibile cu
temperaturile criogenice din interior.

Sistemul de antrenare a rastelului cu tavite (11), are in componenta un motoreductor
de turatie (12), ca sursa de putere mecanica, un arbore (13) pentru transferul miscarii de
rotatie si momentului de torsiune, doua elemente tubulare (15) si (16) pentru protectie
mecanica si termica, asamblate demontabil in gaura de trecere practicata in podeaua
camerei de congelare rapida (2), prin introducerea acestora din directia fiecareia din cele
doua fete opuse ale podelei si fixarea pe suprafata acesteia utilizand suruburi autofiletante,
douad bucse de uzura (14), realizate din teflon, avand rol de lagar cu alunecare pentru
arborele (13), fixate pe pozitie utilizand cate un inel de siguranta pentru arbori,
nepozitionate, un butuc cu flansa (17), asamblat demontabil pe arbore prin intermediul unei
pene paralele si fixat axial prin intermediul unui inel de siguranta pentru arbori, nepozitionat,
precum si un taler circular (18), asamblat demontabil pe butucul (17) prin intermediul unei
asamblari de tip surub-piulita, care sustine rastelul cu tavite (11).

Instalatia de alimentare cu azot lichid (AA) este alcatuitad din mai multe conducte de
otel-inox interconectate prin intermediul armaturilor corespunzatoare, nepozitionate, o
electrovalva (EV) special destinata aplicatiilor criogenice, mai multe duze (10) cu distributie
plana, montate prin intermediul unor elemente de cuplare cu unghi reglabil, nepozitionate,
care permit ajustarea directiei de purjare a agentului de racire pe suprafata tinta, o izolatie
termica la exterior, realizata prin intermediul unor cochilii din spuma poliuretanica pentru
aplicatii criogenice, caserate la exterior cu foitd de aluminiu, nepozitionate si o izolatie
termica la interior realizata utilizadnd un material termoizolant destinat instalatiilor frigorifice,
nefigurata si nepozitionata.

Instalatia de automatizare are in componenta un senzor de temperatura (TC1) tip
termocuplu, pentru masurarea temperaturii in centrul produsului, un senzor de temperatura
(TC2) tip termocuplu, pentru masurarea temperaturii pe suprafata produsului, un senzor de
temperatura (PT100) tip termorezistentd, pentru masurarea temperaturii in incinta de
congelare, o sursa de tensiune de 24 Vcc, un terminal de operare cu touchscreen, un
controller logic programabil (PLC) prevazut cu module speciale pentru adaptarea
semnalelor de la termocupluri, respectiv termorezistenta, doua sigurante bipolare, un buton
de pornire-oprire START-STOP, un buton pentru oprire de sigurantda, mai muite relee
electromagnetice, o cutie de comanda tipizata, mai multe mufe de alimentare tip presetupa
si cabluri electrice aferente, nepozitionate.

Atat timp cat purjarea azotului lichid este activa, algoritmul proiectat pentru
conducerea automatd a procesului de congelare rapidd nu permite pornirea mobilizarii
atmosferei din interiorul camerei de congelare rapida (2) prin intermediul instalatiei pentru
ventilatie mecanica (VM), care are in componentd mai multe motoare ventilator cu ax
prelungit si tot atatea elice de refulare, nepozitionate. De asemenea, algoritmul de
conducere automata a procesului de congelare rapida are implementata o procedura care fi
permite sa treaca cat mai repede posibil peste faza de maxima cristalizare a solutiei apoase
continute in produs, respectiv atat timp cat temperatura masurata in centrul produsului prin
intermediul senzorului (TC1) este situata in intervalul -2°C...-5°C, se va permite purjarea
continua a azotului lichid indiferent de limitarea stabilitd pentru temperatura atmosferei din
interiorul camerei de congelare rapida (2) masurata prin intermediul senzorului (PT100).

Produsele alimentare (intregi sau maruntite) sunt asezate uniform pe tavitele din
interiorul echipamentului, dupa care se procedeaza | 'lonarea senzonlor de
temperatura astfel: senzorul pentru masurarea temp agxm”’iﬁ/sbemrul produsului se
introduce cu varful pana in centrul termic al unui pr . AR entru masurarea
temperaturii pe suprafata produsului se asaza cu elem rafata exterioara
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a unui produs, fara a fi in contact cu peretii incintei sau cu tavitele din interior. Se inchide
usa de acces, se urmareste indicatorul de usa inchisa si se seteaza parametrii de proces
(temperatura limita in incinta si temperatura limita in interiorul produsului) in modul de lucru
automat, cu ajutorul ecranului tactil al tabloului de comanda si control. in continuare, se
deschide lent robinetul de purjare a azotului lichid, pana la capat de cursa, dupa care se
actioneaza butonul de START de pe panoul de comanda si control. Se urmareste
indicatorul de stare produs care semnaleaza incheierea ciclului de congelare. Pe masura
ce azotul lichid se vaporizeaza, se destinde in camera de congelare rapida iar la atingerea
unei usoare suprapresiuni, va fi evacuat in interiorul incintei de pastrare in stare congelata.
In acest mod, echipamentul asigura valorificarea superioara a agentului de racire ,epuizat”,
prin reutilizarea vaporilor reci de azot (de ex. -30°C in medie, dar variaza in functie de
parametrii setati pentru procesul de lucru) evacuati din incinta de congelare rapida. La
finalul ciclului de congelare rapida, se actioneaza butonul STOP, se inchide robinetul de
purjare a azotului lichid, se trece pe modul de lucru manual si se actioneaza butonul de
deschidere a electrovalvei pentru a elibera eventualul volum de azot lichid sau vapori
ramasi pe tronsonul dintre robinetul de purjare si electrovalva. Se actioneaza inchiderea
electrovalvei dupa care se deschide usa de acces, se inlatura senzorii din/de pe produse
avand manusi cu protectie termica adecvata, se elibereaza tavitele de produse si se inchide
usa. Produsele congelate rapid vor putea fi pastrate in stare congelata in interiorul celei de
a doua incinte termoizolate dotate cu un agregat frigorific cu compresie mecanica a

vaporilor al carui efect va fi imbunatatit cu ajutorul vaporilor ,epuizati” la ciclul de congelare
rapida.
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REVENDICARI

1. Echipament multifunctional de congelare rapida, compus dintr-un cadru de sustinere

(C), o incintd termoizolata dubla (IT), o instalatie pentru ventilatie mecanica a
vaporilor (VM), o instalatie de alimentare cu azot lichid (AA), o instalatie frigorifica de
congelare cu compresie mecanica a vaporilor (IC), un vas Dewar (VD) cu cap de
purjare si o instalatie de automatizare (IA), caracterizat prin aceea ca, incinta
termoizolatd dubla (IT) este realizatd prin imbinarea mai multor panouri
termoizolante cu poliuretan (1), sub forma unei constructii alcatuite din doua incinte
separate de un perete termoizolant comun (4), respectiv camera (2) de congelare
rapida, prevazuta cu o usa de acces dotata cu o rezistenta de degivrare insotita de
un senzor de temperatura si un senzor de proximitate si camera adiacenta (3) pentru
pre-racire / pastrare temporara in stare congelata, prevazutd cu o usa de acces
dotata cu o rezistenta de degivrare, care comunica intre ele prin intermediul unei
conducte (5) ce traverseaza peretele comun (4), prevazuta cu o valva de evacuare
(6), avand rolul de a favoriza obtinerea unei usoare suprapresiuni in camera de
congelare rapida (2) in scopul evitarii evacuarii rapide spre camera adiacenta (3) a
vaporilor de azot care nu au fost inca utilizati la randament maxim, acestia fiind
reutilizati in continuare pentru racirea suplimentard a camerei adiacente (3) si
reducerea sarcinii termice a instalatiei frigorifice clasice (IC) care o deserveste,
ulterior, dupa "epuizare”, fiind evacuati in exteriorul incintei (IT) prin intermediul unei
conducte (8) ce traverseaza plafonul (7) al camerei adiacente (3), prevazuta cu o
valva de evacuare (8). Pentru racordarea la incinta (IT) a diferitelor subansambluri
exterioare si limitarii puntilor termice, sunt prevazute elemente tubulare,
nepozitionate, realizate din polietiend de mare densitate, avand caracteristici
mecanice si termice compatibile cu temperaturile criogenice din interior.

. Echipament multifunctional de congelare rapida, caracterizat prin aceea ca,
sistemul de antrenare a rastelului cu tavite (11), are in componenta un motoreductor
de turatie (12), ca sursa de putere mecanica, un arbore (13) pentru transferul
miscarii de rotatie si momentului de torsiune, doua elemente tubulare (15) si (16)
pentru protectie mecanica si termica, asamblate demontabil in gaura de trecere
practicatd in podeaua camerei de congelare rapida (2), prin introducerea acestora
din directia fiecareia din cele doua fete opuse ale podelei si fixarea pe suprafata
acesteia utilizand suruburi autofiletante, doua bucse de uzura (14), realizate din
teflon, avand rol de lagar cu alunecare pentru arborele (13), fixate pe pozitie
utilizadnd cate un inel de sigurantd pentru arbori, nepozitionate, un butuc cu flansa
(17), asamblat demontabil pe arbore prin intermediul unei pene paralele si fixat axial
prin intermediul unui inel de siguranta pentru arbori, nepozitionat, precum si un taler
circular (18), asamblat demontabil pe butucul (17) prin intermediul unei asamblari de
tip surub-piulita, care sustine rastelul cu tavite (11), conform revendicérii 1.

. Echipament multifunctional de congelare rapida, caracterizat prin aceea ca,
instalatia de alimentare cu azot lichid (AA) este alcatuita din mai multe conducte de
otel-inox interconectate prin intermediul armaturilor corespunzéatoare, nepozitionate,
o electrovalva (EV) special destinatd aplicatiilor criogenice, mai multe duze cu
distributie plana (10), montate prin intermediul unor elemente de cuplare cu unghi
reglabil, nepozitionate, care permit ajustarea directiei de purjare a agentului de racire
pe suprafata tinta, o izolatie termica la exterior, reallzaté pr|n intermediul unor cochilii
din spumé polluretamca pentru apllcatu crloge 5,/ca §e{ te la exterior cu foita de
Eﬁén% reéfh&ata utilizand un material
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termoizolant destinat instalatiiloi frigorifice, nefigurata si nepozitionata, conform
revendicarii 1.

Echipament multifunctional de congelare rapida, caracterizat prin aceea ca,
instalatia de automatizare are in componenta un senzor de temperatura (TC1), tip
termocuplu, pentru masurarea temperaturii in centrul produsului, un senzor de
temperatura (TC2), tip termocuplu, pentru masurarea temperaturii pe suprafata
produsului, un senzor de temperatura (PT100), tip termorezistenta, pentru
masurarea temperaturii in incinta de congelare, o sursa de tensiune de 24 Vcc, un
terminal de operare cu touchscreen, un controller logic programabil (PLC) prevazut
cu module speciale pentru adaptarea semnalelor de la termocupluri, respectiv
termorezistenta, doua sigurante bipolare, un buton de pornire-oprire START-STOP,
un buton pentru oprire de sigurantd, mai multe relee electromagnetice, o cutie de
comanda tipizatd, mai multe mufe de alimentare tip presetupa si cabluri electrice
aferente, nepozitionate. Algoritmul proiectat pentru conducere automata a procesului
de congelare rapida, nu permite pornirea mobilizarii atmosferei din interiorul camerei
de congelare rapida (2) prin intermediul instalatiei pentru ventilatie mecanica (VM),
avand in componenta mai multe motoare ventilator cu ax prelungit si tot atatea elice
de refulare, nepozitionate, atat timp cat purjarea azotului lichid este activa. De
asemenea, algoritmul de conducere automata a procesului de congelare rapida are
implementata o procedura care 1i permite sa treaca cat mai repede posibil peste faza
de maxima cristalizare a solutiei apoase continute in produs, respectiv atat timp cat
temperatura masurata in centru produsului prin intermediul senzorului (TC1) este
situatd in intervalul -2°C...-5°C, se va permite purjarea continua a azotului lichid
indiferent de limitarea stabilita pentru temperatura atmosferei din interiorul camerei

de congelare rapida (2) masurata prin intermediul senzorului (PT100), conform
revendicarii 1.
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