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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for freez-
ing, transporting and thawing fluids, in particular sterile liquids,
solutions and suspensions for the chemical, biotechnology, phar-
maceutical and food industries. Said device comprises a container
(10) with a lid (20), a wall (40) and a base (30) and at least one
heat exchanger element (50) that is operatively connected to the
fluids held in the container, such that said fluids can be cooled
or heated. An immersion pipe (60) is operatively connected to at
least one heat exchanger element (50) via at least one sub-region
of its longitudinal extension, said region preferably extending ap-
proximately from a lowest point in the container to a maximum
fill level. Preferably, the immersion pipe is in direct contact with
at least one heat exchanger element and can be passively heated.
During the thawing process, the thus liquefied product is with-
drawn via the heatable immersion pipe(s), which preferably pene-
trate(s) the interior of the container from top to bottom and open(s)
over the lowest point in the container. In comparison to known de-
vices, in which the feed pipe is freely located in the container in-
terior and thus freely located in the frozen product, the advantage
of the heatable immersion pipe is that the frozen product thaws
extremely quickly inside the immersion pipe and the withdrawal
of the thawed liquid product is only blocked in the initial phase of
the thawing process. During withdrawal, the thawed product is, in
addition, gently heated during its passage through the heated im-
mersion pipe, such that it can be fed, preferably from above, onto
portions of the product that are still frozen at a temperature that is
significantly higher than the freezing point, thus accelerating the

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Versffentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung (1) zum Einfrieren, Transportieren und Auftauen von Fluiden, insbesondere
von sterilen Flussigkeiten, Losungen und Suspensionen fiir die chemische, biotechnologische, pharmazeutische und Lebensmit-
telindustrie mit einem Behélter (10), umfassend einen Deckel (20) eine Wand (40) und einen Boden (30), und mindestens einem
Wirmetauscherelement (50) das mit den, in den Behlter eingefillten, Fluiden in Wirkverbindung steht, so dass diese abkiihlbar
oder erwdrmbar sind. Ein Tauchrohr (60) steht mit mindestens einem Warmetauscherelement (50) tiber mindestens einen Teilbe-
reich seiner Langsausdehnung in Wirkverbindung, der sich vorzugsweise anndhernd von einem tiefsten Punkt des Behélters bis
zu einer maximalen FiillhShe erstreckt. Vorzugsweise steht das Tauchrohr in direktem Kontakt mit mindestens einem Wirmetau-
scherelement und ist passiv erwérmbar. Beim Auftauen ldsst sich dadurch verfliissigtes Produkt iiber das mindestens eine heizbare
Tauchrohr, das wiederum vorzugsweise von oben her den Behilterinnenraum durchsetzt und tiber einem tiefsten Punkt des Bodens
miindet, entnehmen. Gegentiber den bekannten Vorrichtungen mit dem frei im Behélterinnenraum und damit frei im gefrorenen
Produkt angeordneten Zufithrrohr bringt das heizbare Tauchrohr den Vorteil mit sich, dass das gefrorene Produkt im Inneren des
Tauchrohrs sehr schnell auftaut und die Entnahme des aufgetauten fliissigen Produkts nur in einer Anfangsphase des Auftau prozes-
ses blockiert ist. Bei der Entnahme wird das aufgetaute Produkt wihrend der Passage durch das beheizte Tauchrohr zudem schonend
erwirmt, so dass es mit einer Temperatur deutlich tiber dem Gefrierpunkt vorzugsweise von oben her auf noch gefrorene Anteile des
Produktes aufgegeben werden kann und den Auftauvorgang beschleunigt.
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VORRICHTUNG ZUM EINFRIEREN, TRANSPORTIEREN UND AUFTAUEN
VON FLUIDEN

FELD DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vorrichtung zum Einfrieren, Transportieren und Auf-
tauen von Fluiden, insbesondere von sterilen Fliissigkeiten, Losungen und Suspensionen fiir
die chemische, biotechnologische, pharmazeutische und Lebensmittelindustitie, gemaéss
Patentanspruch 1 und ein Verfahren zum Auftauen von solchen Fluiden geméss Patent-

anspruch 10.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Bei der Produktion in der chemischen, pharmazeutischen und biotechnologischen Industrie,
aber auch in der Lebensmittelindustrie hat die zunehmende Globalisierung von Produktions-
prozessen steigende Anforderungen an die Logistik fiir das Lagern und Versenden von Pro-
duktstufen, z B. aus Zellkulturen fiir das Down Stream Processing, gefithit. Um dieser
Problematik gerecht zu werden, ist es immer wieder nétig, kleinere oder grossere Chargen
von flissigen Zwischen- und/oder Endprodukten einzufrieren und die eingefrorenen
Chargen zu transportieren. Dazu sind aus dem Stand der Technik verschiedene Vorrichtun-
gen bekannt, die einen Behélter mit einer Gefrier-Auftau-Einrichtung umfassen, mit denen

sich Chargen von einigen wenigen bis zu mehreren hundert Litern gefrieren lassen.

Aus US 5,524,706 ist zum Beispiel eine Vorrichtung mit einem aufrecht stehenden zylindri-
schen Behalter mit einem trichterférmigen Boden mit einer zentralen Ablassoffnung be-
kannt. Behélterwand und -boden sind doppelwandig ausgebildet und werden beim Gefrier-
vorgang von Kithimittel durchstrdmt. Um ein schonendes und gleichmassiges Gefrieren zu

gewdhrleisten, sind im Behélter eine Vielzahl von Kiihlelementen angebracht. Die Kiihlele-

Bestétigungskopie
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mente sind Hohlzylinder, deren Durchmesser und Langen so aufeinander abgestimmt sind,
dass sie konzentrisch zueinander angeordnet den Behélterinnenraum jeweils von einem
oberen Bereich, der durch die maximale Fiillhéhe vorgegeben ist, bis anndhernd zum Boden
durchsetzen. Der Abstand der Kiihlelemente vom Behalterboden und von den Kiihlelemen-
ten zueinander ist iiberall gleich. Durch oberseitige Rohrleitungen, die alle Kithlelemente
verbinden, kann {iber eine einzige Zuleitung und eine Ableitung an der Deckeloberseite das
Kiihlmittel zu- und abgefithrt werden. Zum Auftauen wird entsprechend warmes Medium
durch die Kiihlelemente geleitet und nach dem vollstdndigen Verfliissigen des Behalter-
inhalts wird der Behdlter iiber die zentrale untere Ablasséffnung im Bereich des tiefsten
Punkis des Behalters entleert. Da die Kiihlelemente geméss der US 5,524,706 einen grossen
Teil des Behdltervolumens einnehmen und eine sehr grosse Oberflache aufweisen, kann das

Einfrieren und Auftauen schnell und schonend erfolgen, ohne dass noch zusatzliche

‘Verfahrensschritte notig waren. Aus wirtschaftlichen Griinden ist es jedoch sehr wilnschens-

wert die Kiithlelemente massiv zu verkleinern um Kosten zu sparen und um das Nutzvolumen

des Behalters zu steigern.

Von der Anmelderin wurde eine Gefrier- und Transportvorrichtung entwickelt, fiir die der
Gefrierprozess in seinem zeitlichen und értlichen Verlauf von Temperaturen und Phaseniiber-
gangen im Behlter quantifiziert wurde. Die Vorrichtung mit dem Markennamen FreezeCon-
tainer® ist in den Figuren 1a und 1b dargestellt und weist bei einem skalierbaren Volumen
von bis zu 300 Liter eine ganze Reihe von Vorteilen auf. Das Apparategewicht liegt fiber
10% tiefer als bei anderen bekannten Vorrichtungen. Die FreezeContainer® haben ein
optimales Sterildesign mit sehr guten CIP Eigenschaften. Das Design der Kiihlelemente stellt
einen iiber das Kesselvolumen zeitlich homogenen Phaseniibergang sicher, was wiederum
kurze Prozesszeiten garantiert. Uber diese Vorteile hinaus ist das generelle Apparatedesign
variabel genug, dass der FreezeContainer® in komplexe Produktionsabléufe integriert
werden kann und dabei die hohen Anforderungen der Pharmaindustrie an Funktions- und

Prozesssicherheit erfillt.
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Zum Auftauen wird wiederum warmes Medium durch Behélterwand, Behélterboden und die

Kithlschlange geleitet. Der Auftauprozess wird vorzugsweise durch leichtes Schiitteln des

Behalters unterstiitzt.

Der geschlossene Behalter wird von oben her liber ein im Deckel angebrachtes Zufiihrrohr
mit Fluiden, insbesondere mit sterilen Flissigkeiten, Losungen und Suspensionen fiir die
chemische, biotechnologische, pharmazeutische und Lebensmittelindustrie, im Folgenden als
Produkt bezeichnet, befiillt. Das Zufiihrrohr miindet genau iiber einer zentralen Ablass-
offnung am tiefsten Punkt des Bodens, so dass das Produkt nach vollstindigem Auftauen

tiber den Bodenablass oder iiber das Zufiihrrohr entnommen werden kann.

Um das bereits hohe Mass an Funktionsumfang und Prozessanpassungsfihigkeit noch wei-
ter zu erhdhen, ist es gewiinscht, das Produkt beim Auftauen umpumpen zu kénnen, was mit

der bestehenden Vorrichtung nicht moglich ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum Einftieren,
Transportieren und Auftauen von Fluiden, insbesondere von sterilen Fliissigkeiten, Lésungen
und Suspensionen fiir die chemische, biotechnologische, pharmazeutische und Lebensmittel-
industrie zur Verfiigung zu stellen, die die Nachteile der bekannten Vorrichtungen vermeidet
und ein Hééhstmass an Betriebsmdglichkeiten zuldsst. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, bei der sich das
gefrorene Produkt schneller und schonender als bisher auftauen lasst und gleichzeitig die

Durchmischung des aufgetauten Substrats erleichtert wird.
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Die Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach
Anspruch 10, die ein beheiztes Tauchrohr umfassen, das frithzeitig aufgetaut wird und daher
ein Umpumpen, das heisst die Entnahme und Rickfithrung von aufgetautem und
vorzugsweise vorgewarmtem Produkt, wahrend des gesamten Auftauvorgangs ermoglicht.
Die Nachteile der bekannten Verfahren werden vermieden und ein schnelleres Auftauen

erreicht.

Die neue Vorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung weist mindestens ein Tauchrohr
auf, das mit den Warmetauscherelementen mindestens {iber einen Teilbereich seiner Langs-
ausdehnung, der sich vorzugsweise annahernd von einem tiefsten Punkt des Behélters bis zu
einer maximalen Fiillh6he erstreckt, in thermischer Wirkverbindung steht. Die maximale Fiill-
hohe ist die Filllhohe, bis zu welcher der Behélter mit zu gefrierendem Produkt gefiillt wer-
den und noch kontrolliert ausgefroren werden kann. Sie wird vor allem durch die Anordnung
der Warmetauscherelemente bestimmt unter Beriicksichtigung der Volumenausdehnung in
Folge von Dichtednderungen. Bei den im Folgenden dargestellten Ausfithrungsformen liegt
sie zwischen einem oberen Behilterrand und oberen Anteilen der Warmetauscherelemente.
Vorzugsweise steht das Tauchrohr in direktem Kontakt mit mindestens einem Warme-
tauscherelement und ist passiv erwédrmbar. Beim Auftauen lasst sich verfliissigtes Produkt
iiber das mindestens eine heizbare Tauchrohr, das wiederum vorzugsweise von oben her den
Behdlterinnenraum durchsetzt und tber einem tiefsten Punkt des Bodens miindet, ent
nehmen. Gegeniiber den bekannten Vorrichtungen mit dem frei im Behalterinnenraum und
damit frei im gefrorenen Produkt angeordneten Zufilhrrohr bringt das heizbare Tauchrohr
den Vorteil mit sich, dass das gefrorene Produkt im Inneren des Tauchrohrs sehr schnell auf-
taut und die Entnahme des aufgetauten fliissigen Produkts nur in einer Anfangsphase des
Auftauprozesses blockiert ist. Bei der Entnahme wird das aufgetaute Produkt wéhrend der

Passage durch das beheizte Tauchrohr zudem schonend erwédrmt, so dass es mit einer
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Temperatur deutlich {iber dem Gefrierpunkt vorzugsweise von oben her auf noch gefrorene
Anteile des Produktes aufgegeben werden kann und den Auftauvorgang beschleunigt. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind dazu Rickfithrleitungen an der

Innenseite des Behalterdeckels angeordnet.

Die Erwdrmung des aufgetauten Produktes im Tauchrohr wahrend der Entnahme bringt
einen wesentlichen Vorteil gegeniiber einer Entnahme an einer Ablasséffnung im Boden mit
sich. Wird bei einer Vorrichtung, wie sei aus der US 5,524,706 bekannt ist, das aufgetaute
Produkt iiber den unteren Ablass entnommen, so hat das Produkt eine Temperatur die nur
knapp tiber dem Gefrierpunkt liegt. Wird diese kalte Fliissigkeit liber die im Deckel ange-
ordneten Einfiillstutzen auf das noch gefrorene Produkt gepumpt, so beschleunigt dies den
Auftauvorgang kaum. Gemadss der vorliegenden Erfindung wird nun das umgepumpte Pro-
dukt vorgewdrmt auf die noch gefrorenen Anteile gegeben, was den Auftauvorgang erheb-
lich beschleunigt. Zudem ist die Abgabe des aufgetauten Produkts iiber die Ablasséffnung

im Boden steiltechnisch nachteilig.

Ein weiterer Vorteil der neuen Vorrichtung liegt darin, dass der Weg, den das fliissige Pro-
dukt beim Umpumpen ausserhalb des Behdlters zurlicklegen muss, sehr kurz gehalten wer-
den kann, da es nicht vom Bodenablass bis zur Zufithrung im Deckel des Behélters geleitet
werden muss. Einerseits lassen sich dadurch unerwiinschte Leitungen an der Aussenseite des
Behalters vermeiden und andererseits lassen sich das Be- und Entleeren sowie das Umpum-
pen bei der neuen Vorrichtung bequem von oben her erledigen, da alle Anschliisse im

Deckel oder zumindest in einem oberen Bereich des Behélters angeordnet werden kénnen.
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KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemassen Rithrers werden nachstehend an-

hand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigt :

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5a

einen Langsschnitt durch einen Kithl-Auftau-Behalter geméss Stand der Technik

mit einem Kiihlelement im Innenraum des Behalters und einem Bodenablass;

eine seitliche Ansicht des Behdlters geméss Figur 1a, in der ein Zufiihrrohr sicht-

bar ist, wobei die innenliegenden Installationen strichliniert dargestellt sind;

einen Langsschnitt durch einen Behalter einer Vorrichtung gemdss einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung, wobei ein Kiihlelement und ein Tauchrohr nicht ge-

schnitten dargestellt sind;

eine Ansicht von schrég oben auf ein Tauchrohr geméss einer Ausfithrungsform
in Wirkverbindung mit einer Kiihlschlange, wobei nur die Anteile gezeigt sind,

die im Inneren eines Behélters zu liegen kommen,;

einen Lingsschnitt durch eine Vorrichtung gemadss einer weiteren Ausfithrungs-
form der Erfindung mit wandseitig verlaufendem Tauchrohr, wobei wiederum

ein Kithlelement nicht geschnitten dargestellt ist;

eine seitliche Ansicht einer Vorrichtung gemdss einer weiteren Ausfithrungsform
der Erfindung, bei der die innenliegenden Installationen strichliniert dargestellt

sind;

eine Ansicht von schrdg unten auf einen Deckel einer Vorrichtung gemass Figur

2 mit den am Deckel angebrachten Kiihl-, Tauch- und Riickfiihrelementen; und



10

15

20

25

WO 2007/128151 PCT/CH2007/000214

Fig. 5b eine seitliche Ansicht auf Deckel und Kiihl, Tauch- und Riickfiihrelemente ge-

madss Figur 5a.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In der Figur 1a ist ein Kiihl-Auftau-Behalter B der Anmelderin im Léngsschnitt dargestellt.
Dieser Behalter ist wie bereits oben ausgefithrt unter der Bezeichnung FreezeContainer aus
dem Stand der Technik bekannt. Der Behélter B ist mit einem oberen Deckel BD dicht ver-
schliessbar. Zusammen mit einem unteren Boden BB und einer Seitenwand BS definiert der
Deckel BD einen Innenraum | des Behélters B, in dem eine Kiihlschlange KS angeordnet ist.
Die Kiihlschlange steht, wie in der Figur 1a angedeutet, mit der doppelwandigen inneren
Behdlterwand fiber eine isolierte Kithlleitung KL in kommunizierender Verbindung. Kiihl-
mittel, ‘das Uber eine entsprechende Zuleitung AM der doppelwandigen Behélterwand BW
zugefiihrt wird, wird nach dem Durchfliessen von Behalterwand BW und Boden BB iiber die
Kithlleitung KL in die Kiihlschlange KS geleitet. Es ist fiir den Fachmann offensichtlich, dass
es sich beim Einfrieren und Auftauen um technisch reversible Prozesse handelt, die sich mit
der in der Figur 1 dargestellten Vorrichtung und mit den gattungsgleichen Vorrichtungen
gemdss der Erfindung durchfithren lassen. Der Einfachheit halber werden in der folgenden
Beschreibung daher die wesentlichen Elemente der Vorrichtungen primar als zum Kiihlen
geeignet beschrieben. Wenn im Folgenden von Kilhlelementen, Kiihlschlangen und dhn-
lichen Elementen die Rede ist, so ist klar, dass diese Warmetauscher-Elemente nicht nur zur
Durchleitung eines kalten Mittels oder Mediums beim Einfrierprozess geeignet sind, sondern
auch zum Fihren und Zusammenwirken mit einem warmen Medium wahrend dem Auf

tauen.

Die Geometrie der Kiihlschlange KS ist mit einer Mehrzahl von vertikal verlaufenden Ab-

schnitten Ey, die jeweils {iber obere, respektive untere horizontale Abschnitte Ey miteinander
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verbunden sind, fiir einen optimalen zeitlichen und 6rtlichen Verlauf von Temperaturen und
Phasenilibergangen im Behalterinnenraum | ausgelegt. Wéhrend die oberen und unteren
horizontalen Abschnitte Ey jeweils annahernd in einer Ebene liegen, reicht ein zentral im
Behalter angeordneter vertikaler Abschnitt E; weiter nach unten bis knapp an einen tiefsten
Punkt im Behalter heran. Dadurch wird sichergestellt, dass beim Auftauen der Bereich un-
mittelbar oberhalb einer zentralen Ablassoéffnung A im Behalterboden BB frithzeitig auf-
getaut wird. Dies hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, da im Bereich der Bodenablass-
6ffnung die Anordnung von Wéarmetauscherelementen im Behélterboden sehr schwierig ist.
Die dem Deckel BD zugewandten oberen horizontalen Teilstiicke EHO verlaufen in einem
Bereich knapp unterhalb der maximalen Filthdhe FH des Behélters B, respektive sie definie-
ren die maximale Fiillhohe. Die vertikalen Teilstiicke am Beginn und am Ende der Kiihl-
schlange durchsetzen den Behélterdeckel BD und sind jeweils mit einem Kiihlmitteleinlass

ZM und mit der Kithlleitung KL und damit indirekt dem Auslass AM verbunden.

Der Kiihl-Auftau-Behéalter B gemdss der Figur 1 mit einem Nutzvolumen von 300 Litern weist
eine im Wesentlichen zylindrische Form mit einer zentralen Lingsachse L auf.
Gattungsgemasse Kiihl-Auftau-Behalter B haben iblicherweise ein Volumen von einigen

wenigen bis mehreren Hundert Litern.

Die Figur 1b zeigt den Kithl-Auftau-Behalter B gemdss der Figur 1a in einer Seitenansicht
um 90° gedreht, in der ein Zufithrrohr ZR sichtbar ist, das eine kommunizierende Verbin-
dung von der Deckeloberseite bis annahernd zum tiefsten Punkt im Inneren | des Behélters
B herstellt. Das Zufithrrohr ZR wird mit einem oberen vertikalen Rohrstiick ZV zwischen zwei
vertikalen Abschnitten Ey , anndhemd gleichmdssig von diesen beabstandet, hindurch-
gefithrt. Oberhalb eines unteren horizontale Abschnittes Eyy knickt es ab und wird mit
einem schrég liegenden Abschnitt ZS bis {iber den tiefsten Punkt T des Behalters B gefiihrt,

wo es mit einer Offnung ZO miindet.
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Der Behélter B wird vorzugsweise im geschlossenen Zustand, das heisst mit aufgesetztem
Deckel tiber das Zulaufrohr ZR mit dem zu gefrierenden Produkt befiillt. Nach Erreichen der
gewiinschten Flllhéhe wird ein entsprechendes Zulaufventil am oberseitigen Ende des
Zulaufrohres geschlossen und der Kiihlvorgang wird gestartet, indem kaltes Medium durch
den Kiihlkreislauf, der neben der Kiihlschiange und der Behalterwand und dem Behélter
boden noch mindestens eine nicht in der Zeichnung dargestellte Pumpe und ein ebenfalls
nicht dargestelites Kilhlaggregat oder ein KihImittelreservoir umfasst, geleitet wird, bis das
Produkt im Behalterinnenraum kontrolliert ausgefroren ist und die gewiinschte Minustem-
peratur zur Lagerung oder zum Transport erreicht ist. In diesem Zustand ist auch das Pro-
dukt, das sich im Inneren des Zuftihrrohrs ZR befindet, gefroren und dieses ist blockiert. Zum
Auftauen wird warmes Medium durch den Kithlkreislauf gefiihrt und zur Beschleunigung des
Auftauvorgangs wird der Behélter, der auf einer Grundpalette P montiert ist, leicht geschiit-
telt. Das tief herabgezogene zentrale Vertikalstiick EZ stellt sicher, dass der Bereich oberhalb
der zentralen Auslasséffnung relativ bald aufgetaut ist. Obwohl das Zulaufrohr ZR genau in
diesen Bereich miindet, l4sst sich aufgetautes Produkt erst absaugen, wenn das gesamte
Lumen des Zulaufrohrs aufgetaut ist. Wie bereits oben kurz ausgefiihrt, ist dies erst erreicht,
wenn praktisch das gesamte Produkt aufgetaut ist. Uber die untere zentrale Ablasséffnung
A, die iiber eine Ablassleitung AL mit einem Ablassanschluss AA in einer Stimseite des
Grundpaletts P in Verbindung steht, kann relativ friih im Auftauprozess aufgetautes Produkt
abgelassen werden. Da im bekannten Behalter aber keine Mdglichkeit besteht, dieses ver-
fliissigte Produkt zuriickzufiihren, kann nicht umgepumt werden. Zudem ist das {iber die
untere zentrale Ablassoffnung A erhaltene Produkt noch sehr kalt und wiirde bei der Riick-
filhrung in den Behélterinnenraum kaum eine den Auftauprozess unterstiitzende Wirkung

zeigen.

Die Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaéssen GefrierAuftau-
Vorrichtung 1, die auf dem oben beschriebenen Kilhl-Auftau-Behélter B basiert. Im Langs-

schnitt der Figur 2a ist dargestellt, dass neu ein Tauchrohr 60 im Gefrier-Auftau-Behalter 10
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angeordnet ist. Das Tauchrohr tragt an einem ersten Ende oberhalb eines Deckels 20 vor-
zugsweise eine Armatur 64, die einen Zufiihr- 65 und einen Absauganschluss 66 und ent-
sprechende Ventile 67, 68 und ein Sperrventil 69 umfasst. Von der Armatur 64 ist das
Tauchrohr 60 mit einem ersten vertikalen Abschnitt nach unten gefithrt, durchsetzt den
Deckel 20 und wird noch oberhalb einer Deckelunterkante 21 mit leichtem Gefélle tiber ein
radiales Teilstiick 52 zum Zentrum des anndhernd zylindrischen Behalterinnenraums 11
gefithrt. Beim Erreichen der Behélterldngsachse L biegt das Tauchrohr 60 wiederum ab und
erstreckt sich mit einem zweiten zentralen Vertikalstiick 63 entlang der Zentralachse L bis
anndhernd zum tiefsten Punkt des Behélterinnenraums und miindet dort in einer Offnung
63'. Das Tauchrohr 60 ist annahernd im gesamten Verlauf entlang der Langsachse L konzen-
trisch von einem koaxial gefiihrten vertikalen Teilstiick 51 eines Kiihlelements umschlossen.
Die {ibrigen Anteile des Kiihlelements folgen in der Gestaltung im Wesentlichen der bewahr-
ten Formgebung, wie sie die von den oben beschriebenen FreezeContainern der Anmelderin
bekannten Kiihischlangen aufweisen. Auch Wand 30 und Boden 40 des Behalters 10 sind
wiederum auf bekannte Weise doppelwandig ausgebildet und tragen zum Wéarmeaustausch
bei. Durch die neuen technischen Merkmale wird gemass der vorliegenden Erfindung er
reicht, dass der Abschnitt des Tauchrohrs 60, der zwischen Behalterboden 30 und der maxi-
malen Fiillhéhe Frax zu liegen kommt, in optimaler Wirkverbindung mit dem frei im Behalter-

innenraum verlaufenden Warmetauscherelement, das heisst mit der Kiihlschlange 50, steht.

Soll zum Auftauen umgepumpt werden, so ist durch die erfindungsgemdsse Anordnung von
Tauchrohr und Kithlschlange und/oder anderen Warmetauscherelementen sichergestellt,
dass das Lumen des Tauchrohrs sehr bald nach Beginn des Durchleitens von warmem
Medium durch den Kiihlkreislauf auftaut. Das aufgetaute Produkt, das sich wiederum am
tiefsten Punkt des Behalters sammelt, kann zu einem frilhen Zeitpunkt im Abtauprozess
nach oben durch das Tauchrohr 60 abgezogen werden. Als zweiter dusserst vorteilhafter

Effekt kommt hinzu, dass sich das noch sehr kalte verfliissigte Produkt beim Transport durch



15

20

25

WO 2007/128151 PCT/CH2007/000214
11

das zentrale Teilstiick 63 erwarmt, da dieses vollumfanglich vom warmen Medium umstrémt

ist.

Vorzugsweise bildet das zentrale Teilstiick 63 des Tauchrohrs die innere Wandung des hohl-
zylindrischen Teilstlicks 51 der Kithlschlange, so dass Tauchrohr und Kiihlschlange als ,Rohr
im Rohr" integral miteinander verbunden sind und das Tauchrohr in den unmittelbaren ther-
mischen Wirkbereich des Kiihlelements integriert ist. Ein unterstes Teilstiick 63' des Tauch-
rohrs ist nicht mehr vom vertikalen Teilstlick 51 der Kiihlschlange umschlossen und ragt um
wenige Zentimeter nach unten aus diesem heraus. Das unterste Teilstiick 63’ kann sehr ein-
fach durch Abldngen an die Grosse des Behalters 10 angepasst werden, so dass sicher
gestellt ist, dass die untere Offnung des Tauchrohrs auch im warmen Zustand (d. h. beim
Auftauen und Umpumpen) noch mit dem gewiinschten geringen Abstand von vorzugsweise
5 mm, mindestens aber T mm zum Behélterboden oder Uber einer unteren Auslasséffnung
im Boden zu liegen kommt. Es lassen sich zum Beispiel bestehende Vorrichtungen mit der
erfindungsgeméassen Kombination von Kithlelement und Tauchrohr, wie sie in der Figur 2b
mit den unterhalb des Deckels liegenden Anteilen dargestellt ist, nachriisten und vor Ort
kann die Lange des Tauchrohrs genau und einfach angepasst werden. Der Verlust von Pro-
dukt, das nicht aus dem Behilter abgesaugt werden kann, lasst sich auf diese Weise mini-
mieren. In der vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung, wie sie in der Figur 2b gezeigt
ist, weist das Tauchrohr einen inneren Durchmesser von 18.1 mm und eine Wandstarke von
1.6 mm auf. Das zentrale Teilstiick 51 der Kiihlschlange weist zum Beispiel fiir einen Behal-
ter mit 300 Litern Nutzvolumen einen Durchmesser von 42.4 mm auf, die {brigen Ab-
schnitte der Kiihlschlange jeweils 21.3 mm. Der freie Strdmungsquerschnitt in der Kihl-
schlange ist dadurch in allen Teilstiicken annahemd gleich gehalten. Die einzelnen Ab-
schnitte von Tauchrohr und Kiihlschlange sind vorzugsweise aus Austenit-Stahl, zum Beispiel
4435/316L, und Hastelloy gefertigt und im Wolfram Inert Gas (WIG) Verfahren orbital und
von Hand miteinander verschweisst. Um die Herstellung der ,Rohr in Rohr*-Lésung mog-

lichst effizient gestalten zu kénnen und um eine problemlose Reinigung zu gewahtleisten
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hat es sich als vorteilhaft erwiesen, eine obere Eintritisstelle des zentralen Teilstiicks 63 des
Tauchrohrs 60 in das zentrale vertikale Teilstiick 51 der Kiihlschlange 50 und eine entspre-
chende untere Austrittsdffnung mit einem ringformigen Stopfen 53 zu verschliessen. Das
Warmetauschermedium wird dem zentralen vertikalen Teilstiick 51 der Kihlschlange 50
iiber ein oberes horizontales Teilstiick 56 und ein unteres geneigtes Teilstiick 57 zu-
und/oder abgefiihrt, die jeweils in unmittelbarer N&he zu den jeweiligen Enden des vertika-

len Teilstiicks 57 seitlich in dieses miinden.

Tauchrohr und Kiihischlange kénnen auch zweistlickig gefertigt und ineinander gesteckt
sein, so dass die Tauchrohrwand mit einer innenwand des zentralen Teilstiicks 51 in Kontakt
kommt. Fiir Behélter, die mehrfach verwendet werden, bietet sich die einstiickige Ausfiih-

rungsform an, da sich diese wesentlich besser reinigen lsst.

Anhand der Figur 2a soll im Folgenden der Auftauvorgang und das Entnehmen von aufge-
tautem Produkt beschrieben werden. Wir gehen davon aus, dass der Gefrier-Auftau-Behalter
10 bis zu einer maximalen Fiillhdhe Fyax mit gefrorenem Produkt gefiillt ist. Wird nun war-
mes Medium durch die Kithlschlange geleitet, so wird das Substrat S im Wirkbereich WB der
Warmetauscherelemente, das heisst im Wirkbereich der Kiihlschlange und der doppelwandi-
gen Behélterwand und des doppelwandigen Behélterbodens vorzugsweise schonend lang-

sam aufgetaut.

In der Figur 2a ist angedeutet, dass die tief herabgezogenen Anteile der Kiihlschlange, nam-
lich das untere geneigte Radialstlick 57 der Kiihlschlange und der untere Bereich des zentra-
len Teilstiickes 51, sicherstellen, dass beim Auftauen das Produkt am und um den tiefsten
Punkt des Behélters sehr friih auftaut. Im Sinne der Erfindung ist das Lumen des zentralen
Abschnittes 63 des Tauchrohrs 60 als einer der ersten Bereiche im Behélterinnenraum eis-
frei. Das aufgetaute Produkt, das sich am tiefsten Punki des Behalters 10 sammelt, kann

somit zu einem sehr frithen Zeitpunkt des Auftauprozesses, aus dem Behilter 10 entnom-
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men werden. Das verfliissigte Produkt wird beim Transport durch den zentralen Tauchrohr
abschnitt nach oben weiter erwdrmt und bei gedffneten Ventilen 69 und 68 tiber den Ab-
sauganschluss 66 der Armatur 64 einer nicht in den Figuren dargestellten Fluid- Transport-
einheit, vorzugsweise einem Férderer oder einer Pumpe, zugefiihrt. Von dieser wird das vor-
gewarmte Produkt iiber eine Riickfithrleitung 70, wie sie in der Figur 5 mit ihren Anteilen an
der Deckeloberseite und an der Deckelunterseite gezeigt ist, wieder in das Innere des Behél-
ters 10 geférdert. In der seitlichen Ansicht gemass Figur 5b auf den Deckel 20 sind das
Fordermittel (zum Beispiel eine Pumpe) und die Leitungen, die den Absauganschluss 66 der
Tauchrohrarmatur 64 und einen Zufithranschluss 71 oberhalb des Deckels miteinander ver-
binden, nicht dargestellt. Bei gedffnetem Ventil 72 wird das erwarmte Produki {iber die
Riickfiihrleitung 70, die mit einem Vertikalstiick 73 den Deckel 20 durchsetzt und mit einem
abgewinkelten Schenkel 74 miindet, in den Behalter zuriickgefiihrt. Eine endstandige Ab-
gabedffnung 75 des Rohischenkels 74 miindet seitlich an einem vertikalen Teilstiick der
Kiithlschlange oberhalb des durch die maximale Flilinéhe Fuax definierien Niveaus. Das
vorgewdrmte Produkt wird beim Umpumpen von oben her auf die gefrorene Produktober-
flache aufgegeben und unterstiitzt dadurch den Auftauvorgang von oben her. Die Positio-
nierung der Abgabetffnung 75 des Rohrschenkels 74 bedingt, dass das umgepumpte Pro-
dukt an das vertikale Teilstiick der Kithischlange geleitet wird. Dadurch lasst sich die

Schaumbildung beim Umpumpen des Produktes erheblich vermindern.

Die Kombination des Entnehmens und Vorwdrmens von aufgetautem Produkt mit einem
erfindungsgeméssen Tauchelement 60 mit der unmittelbaren Riickfithrung tiber die Riick-
fuhrungsleitung 70 zu einem frihen Zeitpunkt, zu welchem ein Grossteil des Produkts im
Innenraum- 11 des Behdlters 10 noch gefroren ist, erlaubt ein schnelles und schonendes

Auftauen.

Anstatt das Tauchrohr, wie vorangehend beschrieben, durch das zentrale Teilstiick der Kiihl-

schlange zu fithren, wird es in einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung,
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wie sie in der Figur 4 dargestellt ist, alternativ gefiihrt. Das Tauchrohr 60 verlduft hier durch
ein Teilstiick 51" einer Kilhlschlange 50', das in einem oberen Bereich parallel zwischen
Behalterwand 40 und Lidngsachse L verlauft und in einem unteren Bereich zum tiefsten
Punkt des Behélters 10 hin geneigt ist. Durch diese Konstruktion ist wiederum sichergestellt,
dass das Tauchrohr auf der gesamten Strecke vom tiefsten Punkt des Behélters bis zur maxi-
malen Fiillhohe konzentrisch vom entsprechend angepassten Teilstlick 51" der Kiihlschlange

50" umschlossen ist.

In weiteren Ausfiihrungsformen umschliesst das Tauchrohr die Kilhischlange, so dass bei der
.Rohr im Rohr" Konstruktion das Tauchrohr aussen zu liegen kommt und vom innenliegen-
den Teilstiick der Kiihlschlange gekiihlt oder erwarmt wird. Hinsichtlich der Warmeleitung
sind diese Ausfithrungsformen weniger bevorzugt. Gleiches gilt fiir Ausfiihrungsformen, bei
denen das Tauchrohr und ein zusammenwirkendes Teilstiick der Kiihlschlange als anein-
anderliegende Halbrohre ausgefiihrt sind, wobei hier noch eine verschlechterte Strémungs-

dynamik hinzukommt.

In der Figur 3 ist eine weitere Ausfithrungsform gezeigt, in der ein Tauchrohr 80 nicht mit
einer Kiihlschlange KS, sondern mit einer doppelwandigen Behéalterwand 40" und einem
doppelwandigen Behalterboden 30" in Wirkverbindung steht. Um die Reinigung des Behal-
terinnenraumes nicht zu erschweren ist das Tauchrohr 80 vollstdndig in Wand 40" und
Boden 30’ versenkt und miindet mit einer unteren Offnung 81 im Bereich des tiefsten Punk-
tes des Behdlters 10", vorzugsweise in einer zentralen unteren Ablasséffnung 31’ im Boden
30'. Im oberen Bereich der Behélterwand 40" tritt das Tauchrohr nach aussen und schafft
{iber einen seitlichen Anschluss 82 eine kommunizierende Verbindung zum Behélterinnen-
raum. Um die Strdmung des Warmetauschermediums in Behélterwand und Boden nicht
negativ zu beeinflussen kann das Tauchrohr auch an den Aussenseiten von doppelwandiger
Behalterwand 40" und doppelwandigem Behélterboden 30, also im Wesentlichen im

Dammmantel 12 verlegt sein.
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Die erfinderiéche Idee, ein Tauchrohr mit Warmetauscherelementen in Wirkverbindung zu
bringen, ist nicht auf die bisher konkret beschriebenen und in den Figuren dargestellten
Elemente beschrankt, sondern ldsst sich auf eine Vielzahl von weiteren Elementen iiber
tragen. GefrierAuftau-Elemente mit spiralférmig angeordneten Warmetauschern lassen sich
ebenso mit einem Tauchrohr zur Entnahme und Vorwérmung von Produkt in Wirkverbindung

bringen wie platten- oder sternférmige Warmetauscherelemente.

Entscheidend ist, dass zwischen dem Warmetauscherelement und mindestens dem Abschnitt
des Tauchrohrs, der im Bereich des gefrorenen Produkts, das heisst anndhemd vom tiefsten
Punkt des Behilters bis zur maximalen Flllh6he, zu liegen kommt, respektive im gefrorenen
Zustand von diesem gefiillt ist, eine thermische Wirkverbindung besteht. Ein direkter Kontakt
zwischen dem Tauchelement und dem Warmetauscher-Element gemdss der vorangehend
beschriebenen ,Rohr in Rohr" Ausfithrung und der ,Rohrin-Wand" Ausfiihrung ist nicht

zwingend, aber von Vortell.

Die technische Lehre der Erfindung lasst sich auch auf Einweg-Vorrichtungen iibertragen, die
sich zunehmender Beliebtheit erfreuen, da sie durch reduzierte Kosten im CIP/SIP-Bereich
besonders wirtschaftlich sind. Bei solchen ,single-use” Vorrichtungen kann in einer echten
Einweg-Version die gesamte Vorrichtung aus geeigneten Kunststoffen gefertigt sein. In einer
weiteren Ausfithrungsform werden die thermisch passiven Anteile, also im Wesentlichen
Boden, Deckel und Wand des Gebindes und das Tauchrohr als ,disposables” aus Kunststoff
gefertigt, und die Warmetauscherelemente sind aus Metall und werden nach dem Gebrauch

vom Gebinde getrennt, gereinigt und wiederverwertet.

In der Figur 5 ist eine Spriihleitung 90 dargestellt, die bei der Reinigung/CIP des Behalter-
innenraumes mit seinen Einbauten zum Einsatz kommt. Uber einen Anschluss 91 wird Reini-
gungslésung zugefiihrt, die im dargestellten Ausfithrungsbeispiel iiber endstandig an zwei

Sprithleitungen angebrachte Sprithkdpfe verspritht wird. Da die Kiihlschlange und das
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Tauchrohr frei sind von grossflachigen Finnen, Einbauteilen und Leitblechen, sind nicht nur
die zu reinigenden Flachen, sondem auch die Sprithschatten auf ein Minimum reduziert.
Dies trégt ebenfalls dazu bei, dass sich die Reinigung und das CIP/SIP der erfindungs-

gemassen Vorrichtung usserst einfach und effizient gestaltet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Tauchrohr, das in Dimensionierung und Positio-
nierung im Wesentlichen am Zufithrrohr ZR in einer Vorrichtung gemass der Figur 1b ent-
spricht, elektrisch oder induktiv heizbar. Fiir die elektrische Variante sind vorzugsweise in der
Wand des Tauchrohrs Heizdrédhte, -spulen oder andere -elemente isoliert von Produkt und
Umgebung angeordnet. Fiir die induktive Variante ist das Tauchrohr zumindest in wichtigen
Abschnitien vorzugsweise aus ferromagnetischem Material gefertigt. Da zur elekirischen
Erwarmung des Tauchrohrs eine Spannungsquelle nétig ist und zur induktiven Erwdrmung
eine entsprechend starke Magnetquelle, kommen beide nur unter bestimmten Bedingungen

zum Einsatz.
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Liste der Bezugszeichen

A
AA
AL
AM
B
BB
BD
BW
Eno
Et
Ev
Ez

Fmax

KS
KL

v
M

Z0

ZR

A

JAY

1,1
10,10/, 10"
11

12

20

30, 30'

31

40, 40'

Ablasséffnung
Ablassanschluss
Ablassleitung
Kiithlmittelauslass
KihlFAuftau-Behéalter
Boden

Deckel

Wand

obere horizontale Abschnitte
untere horizontale Abschnitte
vertikale Abschnitte
zentraler Abschnitt
maximale Fiillhdhe des Behélters
Innenraum

Kiihlschlange

Kiihlleitung
Behalterlangsachse
Grundpalett

tiefster Punkt des Behélters
Kithlmitteleinlass

Offnung

Zufiihrrohr

schrager Abschnitt des ZR
vertikales Zufithrrohrstiick
Vorrichtung
Gefrier-Auftau-Behalter
Behalterinnenraum
Dammung

Deckel von B

Boden von B

untere Ablasséffnung
Wand von B
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51
52
53
54
55
56
57
60, 60’
61
62
63
64
65
66
67, 68, 69
70
71
72
73
74
75
80
81
82
S0
91

18

Kithlelement

vertikales Teilstlick

radiales Teilstiick

Stopfen

Einlass, Zufithrung

Auslass, Abfiihrung

oberes horizontales Teilstiick der Kiihlschlange
unteres geneigtes Radialstlick
Tauchelement, Tauchrohr
oberes vertikales Teilstiick
oberes horizontales Teilstlick
vertikales Teilstiick

Armatur

Zufiithranschluss
Absauganschluss

Ventile

Riickfithrleitung
Zufiihranschluss

Ventil

Vertikalstilick

Rohrschenkel
Abgabedffnungen
Tauchrohr

untere Offnung

Anschluss (Tauchrohr)
Spriihleitung

Spriihleitungsanschluss
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1, 1', 1) zum Einfrieren, Transporiieren und Auftauen von Fluiden, insbe-
sondere von sterilen Fliissigkeiten, Losungen und Suspensionen fiir die chemische, bio-
technologische, pharmazeutische und Lebensmittelindustrie mit einem Behélter (10,
10'), umfassend einen Deckel (20, 20", 20") eine Wand (40, 40') und einen Boden
(30, 30'), und mindestens ein Warmetauscherelement (50, 50') das mit den, in den
Behélter eingefilliten, Fluiden in Wirkverbindung steht, so dass diese abkithlbar oder
erwdrmbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tauchrohr (60, 80) mit mindestens
einem Warmetauscherelement (50, 50', 30, 30", 40, 40") iiber mindestens einen Teil-
bereich seiner Ladngsausdehnung in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung (1, 1', 1”) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Tauchrohr
(60, 60', 80) eine kommunizierende Verbindung zwischen einer ersten unteren Off-
nung (63", 81) im Bereich eines tiefsten Punkts im Inneren des Behélters (10, 10') und
einer oberseitig am Behélter (10, 10") oder am Deckel (20, 20", 20") angeordneten
zweiten Offnung (66, 82) schafft.

Vorrichtung (1, 1', 1") nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tauchrohr (60, 60°, 80) mit einem Teilstiick (63, 63') anndhernd vom tiefsten Punkt
des Behélters bis mindestens zu einer maximalen Fiillhdhe (Fyax) in thermischer Wirk-
verbindung mit dem Wérmetauscherelement (50, 50', 30, 30', 40, 40") steht.

Vorrichtung (1, 1', 1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmetauscherelement eine Kithlschiange (50, 50') umfasst und das Tauch-
rohr (60, 60') itber einen Teilbereich seiner Ldngsausdehnung koaxial in einem Teil-
stiick (51, 51") der Kithlschlange (50, 50') gefitht ist und mit diesem in thermischer
Wirkverbindung, vorzugsweise in direktem Kontakt steht.
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Vorrichtung (1, 1°, 1") nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein vertikales
Teilstiick (63) des Tauchrohrs (60) in einem Bereich, der sich anndhernd von der maxi-
malen Filthéhe (Fuax) bis zum tiefsten Punkt des Behalters (10) erstreckt, koaxial in
einem zentralen Abschnitt (51) der Kithlschlange (50) und entlang einer Langsachse
(L) gefiihrt ist.

Vorrichtung (1, 1', 1") nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das axiale
Teilstiick (63) des Tauchrohrs (60) eine innere Wand des hohlzylindrischen zentralen
Abschnitts (51) der Kiihlschlange (50) bildet, so dass Tauchrohr (60) und Kiihl-
schlange (50) in diesem Bereich als ,Rohr im Rohr" integral miteinander verbunden

sind.

Vorrichtung (1, 1', 1") nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmetauscherelement einen doppelwandigen Boden (30, 30°) und eine
doppelwandige Wand (40, 40') umfasst und das Tauchrohr (60, 60") iiber einen Teil-
bereich seiner Langsausdehnung in- oder ausserhalb von Boden (30, 30") und Wand
(40, 40') gefithrt ist und mit diesen in thermischer Wirkverbindung, vorzugsweise in
direktem Kontakt steht.

Vorrichtung (1, 1', 1") nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass am Behalter (10, 10') in einem Bereich oberhalb der maximalen Fiillhéhe (Fuax),
vorzugsweise im Deckel (20, 20') eine Riickflihrleitung (70) angeordnet ist, so dass
wahrend eines Auftauvorganges verfliissigtes und {iber das Tauchrohr (60, 80) vom
tiefsten Punkt des Behélters (10, 10") abgefiihrtes und vorgewarmtes Fluid {iber die

Riickfithrleitung (70) von oben auf noch gefrorenes Fluid umpumpbar ist.

Vorrichtung (1, 1, 1") nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickfiihr-
leitung (70) den Deckel (20, 20") durchsetzt und in mindestens einer, vorzugsweise
zwei Abgabedffnungen (76, 77) oberhalb der maximalen FiillnGhe (Fuax) miindet, die
derart angeordnet sind, dass das umgepumpte Fluid auf obere Teilstiicke von Warme-
tauscherelementen (50, 50, 40, 40'), vorzugsweise der Kiihlschlange (50, 50") geleitet
wird und eine Schaumbildung vermindert ist.
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10 Verfahren zum Auftauen von gefrorenen Fluiden, insbesondere von sterilen Flilssig-
keiten, Lésungen und Suspensionen fiir die chemische, biotechnologische, pharma-
zeutische und Lebensmittelindustrie in einer Vorrichtung (1, 1', 1") geméss einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein warmes Medium durch
mindestens ein Warmetauscherelement (50, 50', 30, 30', 40, 40") gefiihrt wird und
gefrorenes Fluid in einem Tauchrohr (60, 80), das mit dem mindestens einen Warme-
tauscherelement (50, 50', 30, 30", 40, 40') in Wirkverbindung steht, aufgetaut wird
und anschliessend aufgetautes Fluid vom tiefsten Punkt im Inneren eines Behalters
(10, 10) durch das Tauchrohr abgezogen und vorgewarmt werden kann, bevor es {iber
eine Riickfithrleitung (70) von oben auf das sich noch im Behélter befindliche Fluid
umgepumpt wird.
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