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(54) VERFAHREN ZUM DEFROSTEN VON TIEFGEFRORENEN PRODUKTEN

(57) Ein Steuerverfahren fur das Defrosten von Produk-
ten geht aus von einem zumindest zu Beginn des
Behandlungsvorganges anhand von Zielwerten fur
die Kerntemperatur und den Wassergehalt definier-
ten gewlinschten Zustand des Produktes, und sieht
die zyklische Messung der Temperatur und der
Feuchte des Produktes, sowie die Messung auch
der Temperatur der Luft in der Behandlungskammer
vor, wonach einige Umgebungsparameter in der
Behandlungskammer  automatisch  eingeregelt
werden.

Um den ProzeR automatisch und schonend zu
gestalten, und dariber hinaus Energie und Zeit
gegentber herkémmlichen Verfahren einzusparen,
werden in jedem Zyklus darliber hinaus die Tempe-
ratur der Zuluft in die Behandlungskammer, die
Temperatur der aus der Behandlungskammer abge-
zogenen Abluft bzw. Rickiuft, sowie die Feuchte der
Zu- und Abluft gemessen, und werden aus den
gemessenen Werten und den definierten Zielwerten
automatisch Sollwerte fir die Parameter Kerntempe-
ratur und Wassergehalt fur den néchsten Zyklus
bestimmt und im néchsten Messzyklus mit den
jeweiligen Istwerten verglichen.
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Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren fiirr das Defrosten von Produkten in einer Behand-
lungskammer, bei welchem zumindest zu Beginn des Behandlungsvorganges der gewiinschte
Zustand des Produktes anhand von Zielwerten fir die Kerntemperatur und den Wassergehalt
definiert wird, die Temperatur und die Feuchte des Produktes zyklisch und auch die Temperatur
der Luft in der Behandlungskammer gemessen und danach einige Umgebungsparameter in der
Behandlungskammer automatisch eingeregelt werden.

Die Klimabehandlung von Produkten kann in vielféltiger Weise und fiir vielerlei Produkte An-
wendung finden. Das kann unter anderem von der relativ einfachen Defrostung bis zur Intensiv-
abkiihlung gehen. Beim Defrosten unterscheidet man zwischen dem natirlichen Defrosten
sowie der Klimadefrostung, wobei die Klimadefrostung in verschiedenen Verfahren wie etwa
Frischiuft-Umiuft-Abluftdefrosten in Verbindung mit Warmepumpendefrostern oder als Vakuum-
defroster mit unterschiedlichen Energietragern wie zum Beispiel mit Dampf, direkt oder indirekt
uber Warmetauscher oder mit kostspieligen Elektroheizungen etc. realisiert wird. Bei allen bis
jetzt bekannten Verfahren wird jeweils nach der Temperatur und der relativen Feuchte in der
Umiuft des Luftsystems geregelt und dadurch das Produkt je nach Produktart zeitabhéngig
defrostet. So beschreiben die EP 298 063 A1, die US 2004/066 835 A1 und die US 5 882 191 A
verschiedene Varianten derartiger herkémmlicher Verfahren, bei welchen Parameter wie Kern-
temperatur der Produkte, Raumtemperatur und auch Luftfeuchtigkeit gemessen und der Auf-
tauprozess Uber die Einstellung der Temperatur bei konstant gehaitener Feuchtigkeit in der
Behandlungskammer gesteuert wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war ein Steuerverfahren der eingangs angegebenen
Art, bei welchem nach Vorgabe der Endparameter des gewinschten Endzustandes des jeweili-
gen Produktes der Behandlungsvorgang automatisch und schonend ablduft, wobei sdmtliche
Produktfaktoren sowie die externen Faktoren méglichst optimal fiir die schnelle, schonende und
dennoch Energie und Zeit gegeniiber herkdmmlichen Verfahren einsparende Behandlung gere-
gelt werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist das Verfahren erfindungsgemaR dadurch gekennzeichnet, daB in
jedem Zyklus dariber hinaus die Temperatur der Zuluft in die Behandlungskammer, die Tempe-
ratur der aus der Behandlungskammer abgezogenen Abluft bzw. Ruckluft, sowie die Feuchte
der Zu- und Abluft gemessen werden, und daR aus den gemessenen Werten und den definier-
ten Zielwerten automatisch Sollwerte fiur die Kerntemperatur und den Wassergehalt fur den
néchsten Zyklus bestimmt und im nachsten Messzyklus mit den jeweiligen Istwerten verglichen
werden. Die neue Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB mit geringem Energieaufwand, in
Verbindung mit einer stidndigen anpassenden Luftverdichtung, eine gleichméRigen Verteilung
der Luft im gesamten Bereich um das zu behandelnde Produkt und damit ein schnelleres
gleichméaRiges Defrosten des Produktes erreicht wird. Dabei wird keine zuséatzliche Befeuchtung
durch Einspritzen von Wasserdampf und auch keine Entfeuchtung lber Kélteregister benétigt.
Der Zeitraum zum Erreichen der vorgegebenen Kerntemperatur des jeweiligen Produktes als
dessen erster charakteristischer Parameter bei einem bestimmten vorgegebenen Wassergehalt
als zweitem charakteristischem Parameter, ist abhangig von der Anfangstemperatur und weite-
ren Produktparametern, beispielsweise der dem Wassergehalt im Kern bis zum Rand, und
ergibt sich je nach diesen Produkteigenschaften automatisch.

GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, daB aus den gemessenen Istwer-
ten fir die Kerntemperatur des Produkts, die Temperatur der Luft in der Behandlungskammer
und die Temperatur der Zuluft, sowie fir den Wassergehalt des Produktes weitere abgeleitete
Ist-Parameter bestimmt werden, und daR aus einigen gemessenen und abgeleiteten sowie den
definierten Parametern automatisch Sollwerte fiir diese gemessenen und abgeleiteten Parame-
ter fir den nachsten Zyklus bestimmt und im néchsten Messzyklus mit den jeweiligen Istwerten
verglichen wird. Mit Steuerverfahren dieser Art konnen Defrostungskammern besonders vorteil-
haft betrieben werden.
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Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dall auch aus der Feuchte der Zu- und Abluft weitere
abgeleitete Ist-Parameter bestimmt und auch dafir automatisch Sollwerte fiir den néchsten
Zyklus bestimmt und im nachsten Messzyklus mit den jeweiligen Istwerten verglichen werden.

Vorteilhafterweise wird bei allen Verfahren gemaR einem der vorhergehenden Absétze der
Luftdruck in der Behandlungskammer geregelt. Solange der Prozessabschnitt auf die vorgege-
bene eingestelite Kerntemperatur stattfindet, wird hierbei der Luftdruck um das Produkt norma-
lerweise héher sein als im Kern, so dal’ ein Austrocknen am Rand des Produktes vermieden
und die eigentliche Wasserabgabe nach Erreichen der optimalen charakteristischen Temperatur
eingeleitet wird.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung kann auch der Dampfdruck der Luft in der Be-
handlungskammer geregelt werden.

Vorzugsweise wird die Feuchte zumindest des Produktes Gber dessen Leitfahigkeit bestimmt.

Wenn gemaf einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung die Temperatur der Rickluft aus
der Behandlungskammer geregelt wird, kann damit energie- und steuerungstechnisch optimal
auf die Bedingungen in der Behandlungskammer eingewirkt werden.

Um bestmégliche Energieeffizienz des erfindungsgemafien Steuerverfahrens zu gewéhrleisten,
sieht eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform vor, da Warme oder Kélte aus der Ruckluft aus
der Behandlungskammer vor der Temperaturregelung riickgewonnen wird.

Wenn der Zuluft zur Behandlungskammer Substanzen beidosiert werden, kann zusétzlich ein
weites Spektrum von Reifebehandlungen, speziell von Lebensmitteln, durchgefuhrt werden.
Diese zusétzlichen Substanzen kénnen beispielsweise Flissigrauch, Inertgase, etc. umfassen.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand bevorzugter Ausfithrungsbeispie-
le unter Verweis auf die beigefiigten Zeichnungsfiguren naher erldutert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispielhaften Anlage zur Defrostung
unter Anwendung des erfindungsgeméfen Verfahrens und Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm des
erfindungsgemalien Steuerverfahrens.

In einer dicht abgeschlossenen Behandlungskammer 1 befinden sich beispielsweise tiefgekihl-
te Produkte, die auf eine vordefinierbare End-Kerntemperatur aufgetaut werden sollen. Uber
einen Temperatursensor 2 und eine Vorrichtung 3 zur Leitfahigkeitsmessung werden die Ist-
Werte fiir die Kerntemperatur des Produktes und dessen Wassergehalt bestimmt und der Steu-
ereinrichtung 4 tbermittelt. Uber weitere Temperatursensoren 5, 6, 7, 8 werden die Temperatur
der Luft in der Trockenkammer und die Temperatur der Zuluft, Abluft und Rick- bzw. Umluft
gemessen. Vorteilhafterweise wird auch der Druck in der Trocknungskammer 1 Uber einen
Drucktransmitter 9 (iberwacht.

Wie im Ablaufschema der Fig. 2 deutlich dargestelit ist, wird in einem ersten Schritt A zumindest
einmal zu Beginn des Behandlungsvorganges der gewiinschte Endzustand des Produktes
anhand vorzugsweise der Parameter Kerntemperatur und Wassergehalt definiert. Weiters
werden in einem weiteren Schritt B, der vor, gleichzeitig oder auch nach dem Schritt A erfolgen
kann, aus den (iber die Sensoren 2 bis 9 gemessenen und den im Schritt A definierten Parame-
tern automatisch in einem weiteren Schritt C Soliwerte fur die gemessenen Parameter fir den
nachsten Zyklus bestimmt und im nachsten Messzyklus und dem Ablaufschritt D mit den jewei-
ligen Istwerten verglichen. In der Steuereinrichtung 4 ist ein Softwarealgorithmus realisiert, der
samtliche variable physikalische Berechnungen in einen Steuerungsprozef umwandelt und bei
Abweichung von Ist- und Sollwerten in einem weiteren Schritt E Regeleinrichtungen ansteuert
und dadurch dem Produkt die notwendige Umgebung fir einen schonenden und energieoptima-
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len BehandlungsprozeR schafft. Nach Einstellung der Regeleinrichtungen, aber auch bei Uber-
einstimmung von Ist- und Sollwerten beginnt die Regelschleife von Neuem bei Schritt B mit der
Ermittlung der Ist-Werte des Produktes, welche sich bis zum Erreichen der fir den gewiinschten

~ Endzustand eingestellten Werte der charakteristischen Parameter Kerntemperatur und Wasser-

gehalt wiederholt.

Zur Regelung der Umgebungsparameter fur eine schonende Defrostung der Produkte in der
Behandlungskammer 1 wird tber die Steuereinrichtung 4 ein frequenzgesteuerter Ventilator 10
zur Erzeugung einer Riick- bzw. Umluftstromung und ein frequenzgesteuerter Abluftventilator
11 angesteuert, die in Verbindung mit einer Frischluftklappe 12, Umluftklappe 13, Abluftklappe
14, AuRenluft-/Raumluftklappe 15, sowie bei gréBeren Anlagen mit einer zuséatzlichen Wechsel-
klappe 16 fiir die Einblasluft in die Behandlungskammer 1 die Umgebungsluftdichte als auch die
Feuchte in der Behandlungskammer 1 bestimmen. Dabei flieBen auch die automatische Be-
rechnung des Wassergehaltes vom Kern (ermittelt Gber die Leitfahigkeit durch die Einrichtung
3) in die Steuerung des Prozesses ein, wodurch die vorgegebenen Endparameter den Zeitkor-
ridor bestimmen und die technische Anlage samtliche Steuerungen je nach Bedarf einsetzt.
Vorzugsweise kénnen noch Temperaturfihler 17, 18 fir die AuBenluft und die Frischiuft vorge-
sehen sein.

Da aus der Uber den Algorithmus in der Steuereinrichtung 4 erfolgenden Abstimmung der Um-
luftdichte und - menge, der Frischluftmenge und Abluftmenge, in Beriicksichtigung des Istwertes
und des Sollwertes des Trocknungsgrades, in Verbindung mit der jeweiligen vorgegebenen
Kerntemperatur sowie Isttemperatur und Solltemperatur, eingeht, wird eine stéandige kontrollier-
te Produktumgebungsluftdichte mit einer Sattigung der Produktumgebungsfeuchte aufrechter-
halten, durch welche das aufzutauende Produkt im optimaler Menge Kélte ableiten kann, aus-
gehend vom Kern bis hin an den Produktrand, wobei die biologischen Grenzen der Kalteabgabe
ohne Verlust von Produktwasser beachtet sind. Die dafiir notwendigen externen Messstellen-
einrichtungen werden je nach Produkt ausgewahlt und in den Softwarealgorithmus eingebun-
den.

Die eigentliche Temperaturabgabe kann in einer oder mehreren Einrichtungen zur Kélteruck-
gewinnung 19 erfolgen, so daB ein separates Kalteregister 20 sparsam betrieben oder gar ganz
vermieden werden, kann. Die gezielte Beimischung von Frischluft oder Raumluft wieder kann
dazu beitragen, daB eine geringere Heizleistung der Heizeinrichtung 21 benétigt wird, um die
Temperatur der Zuluft auf den benétigten Wert einzustellen.

Die technischen GréRBenauslegungen von Ventilatoren, Luftkanélen, Heizung, Kéilte etc. hdngen
nur von der jeweiligen Kapazitdt und der spezifischen Eigenschaften der zu behandelnden
Produkte ab, hat eigentlich keinen gravierende Riickwirkung auf die Prozesssteuerungstechnik
und ist so gewahit, dass ein guter Wirkungsgrad erreicht wird. Bis zu 50% Energieanschlu-
Beinsparungen sowie bis zu 70% Betriebsenergieeinsparungen gegeniiber herkémmlichen
Anlagen kann dabei erreicht werden.

Weitere Ausfilhrungsformen der Erfindung kénnen vorsehen, dal tber zusétzliche Sensoren in
Kombination mit den Temperatursensoren 6, 7, und 8 neben der Temperatur auch die Feuchte
der Zu-, Riick-'und Abluft gemessen werden. Diese gemessenen Feuchte-Werte und allenfalls
unter deren Verwendung bestimmte weitere berechnete Werte gehen vorteilhafterweise auch in
den Regelalgorithmus in der Steuereinrichtung 4 ein, wodurch dem Produkt die notwendige
Umgebung fiir einen schonenden und energieoptimalen Auftauproze geschaffen wird. Da aus
der ber den Algorithmus in der Steuereinrichtung 4 erfolgenden Abstimmung der Umiluftdichte
und - menge, der Frischluftmenge und Abluftmenge, in Berlicksichtigung des Istwertes und des
Sollwertes des Auftaugrades, in Verbindung mit der jeweiligen vorgegebenen Kerntemperatur
sowie Isttemperatur und Solitemperatur, auch die gegebene und errechnete Dampfsattigung in
der Zuluft, Umluft und Abluft eingeht, wird eine stiandige kontrollierte Produktumgebungsluft-
dichte mit der dementsprechenden errechneten Sittigung aufrechterhalten, durch welche das
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Produkt schonend Wasser abgeben kann, ausgehend vom Kern bis hin an den Produktrand.
Die eigentliche Wasserabgabe aus der Rickluft erfolgt durch Entspannen der Luft (Kondensati-
on). Damit kann das Kaélteregister 20 gleichfalls sparsam betrieben oder gar ganz vermieden
werden, ebenso wie durch gezielte Beimischung von Frischluft oder Raumluft eine geringere
Heizleistung der Heizeinrichtung 21 bendtigt wird, um die Zuluft auf Temperatur zu halten.

Anspriche:

1.

Steuerverfahren fir das Defrosten von Produkten in einer Behandlungskammer, bei wel-
chem zumindest zu Beginn des Behandlungsvorganges der gewiinschte Zustand des Pro-
duktes anhand von Zielwerten fir die Kerntemperatur und den Wassergehalt definiert wird,
die Temperatur und die Feuchte des Produktes zyklisch und auch die Temperatur der Luft
in der Behandlungskammer gemessen und danach einige Umgebungsparameter in der
Behandlungskammer automatisch eingeregelt werden, dadurch gekennzeichnet, dald in je-
dem Zyklus dariiber hinaus die Temperatur der Zuluft in die Behandlungskammer, die
Temperatur der aus der Behandlungskammer abgezogenen Abluft bzw. Rickluft, sowie die
Feuchte der Zu- und Abluft gemessen werden, und daR aus den gemessenen Werten und
den definierten Zielwerten automatisch Sollwerte fiir die Kerntemperatur und den Wasser-
gehalt fir den nachsten Zyklus bestimmt und im nachsten Messzyklus mit den jeweiligen
Istwerten verglichen werden.

Steuerverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall aus den gemessenen
Istwerten fir die Kerntemperatur des Produkts, die Temperatur der Luft in der Behand-
lungskammer und die Temperatur der Zuluft, sowie fir den Wassergehalt des Produktes
weitere abgeleitete Ist-Parameter bestimmt werden, und daR aus einigen gemessenen und
abgeleiteten sowie den definierten Parametern automatisch Sollwerte fir diese gemesse-
nen und abgeleiteten Parameter fiir den nachsten Zyklus bestimmt und im né&chsten Mess-
zyklus mit den jeweiligen Istwerten verglichen wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® auch aus der
Feuchte der Zu- und Abluft weitere abgeleitete Ist-Parameter bestimmt und auch dafir au-
tomatisch Sollwerte fir den nachsten Zyklus bestimmt und im néchsten Messzyklus mit
den jeweiligen Istwerten verglichen werden.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Luftdruck in der Behandlungskammer geregelt wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Dampfdruck der Luft in der Behandlungskammer geregelt wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal® die
Feuchte zumindest des Produktes Uiber dessen Leitfahigkeit bestimmt wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dall die

- Temperatur der Ruckluft aus der Behandlungskammer geregelt wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dalR Warme
aus der Rickluft aus der Behandlungskammer vor der Temperaturregelung riickgewonnen
wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dall der
Zuluft zur Behandlungskammer Substanzen beidosiert werden.
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Landercodes von Patentschriften (Auswahl, weitere Codes sieche WIPO ST. 3.)

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Deutsch-
land; EP = Européisches Patentamt; FR = Frankreich; GB = Vereinigtes Kénigreich (UK);

JP = Japan; RU = Russische Foderation; SU = Ehem. Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von
Amerika (USA); WO = Verdéffentlichung gem. PCT (WIPO/OMPI);

Die genannten Druckschriften kénnen in der Bibliothek des Osterreichischen Patentamtes
wahrend der Offnungszeiten (Montag bis Freitag von 8 bis 12 Uhr 30, Dienstag von 8 bis 15 Uhr)
unentgeltiich eingesehen werden. Bei der von der Teilrechtsfahigkeit des Osterreichischen Patent- -
amts betriebenen Kopierstelle kénnen Kopien der ermittelten Veréffentlichungen bestelit werden.

Uber den Link http:/at.espacenet.com/ kénnen Patentverdffentlichungen am Internet kostenlos
eingesehen werden.

Auf Bestellung gibt die von der Teilrechtsfahigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebene
Serviceabteilung gegen Entgelt zu den im Recherchenbericht genannten Patentdokumenten allféllige
veroffentlichte "Patentfamilien” (den selben Gegenstand betreffende Patentveréffentlichungen in
anderen Landern, die tiber eine gemeinsame Prioritdtsanmeldung zusammenhéngen) bekannt.

Auskiinfte und Bestellméglichkeit zu den Serviceleistungen erhalten Sie unter der Telefonnummer
+43 1 534 24 - 738 bzw. 739
Schriftliche Bestellungen:

per FAX Nr. + 43 1 534 24 737 oder per E-Mail an Kopierstelle@patentamt.at




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

