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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumkihlvorrichtung sowie ein Verfahren zur Vakuumkihlung von Lebensmitteln, ins-
besondere Backwaren. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vakuumkihlvorrichtung sowie ein Verfahren zur Konden-
sation von Dampf aus einem dampfbeladenen Abluftstrom der Vakuumkammer, Eine Vakuumkihlvorrichtung zum Kiihlen
von Lebensmitteln, insbesondere Backwaren, beispielsweise frisch gebackenem Brotprodukten, unter einem negativen
Druck umfasst eine Vakuumkammer, die zur Aufnahme des Lebensmittels fir dessen Kihlung ausgebildet ist; eine Vaku-
umquelle, wie beispielsweise eine Vakuumpumpe, die mit der Vakuumkammer zur Erzeugung eines Unterdrucks in der
Vakuumkammer verbunden ist, sowie einen Dampfkondensator.

[0002] Eine Vakuumkammer zur Lagerung von Nahrungsmitteln oder Holz ist beispielsweise aus der GB 259 626 A be-
kannt. In dieser Vakuumkammer kénnen die Lebensmittel auch haltbar gemacht werden. Hierzu ist eine Zufuhrleitung flr
ein Inertgas, Ozon oder anderes aseptisches Gas zur Abtétung von Keimen in den Lebensmitteln in die Vakuumkammer
vorgesehen. In den Behalter fihren zwei Vakuumleitungen, die mit einer nicht dargestellten Vakuumpumpe in Verbindung
stehen und durch je ein Absperrventil absperrbar sind. An die Vakuumleitungen ist im Vakuumbehélter je ein stehendes
Kondensatorelement angeschlossen. Die beiden Kondensatorelemente dienen der Aufnahme von Feuchtigkeit, die bei
Erwarmung des Lebensmittels durch einen mit Dampf beaufschlagtes Rohrbindel eines unterhalb der Lebensmittel ange-
ordneten Heizelements entsteht. Die Feuchtigkeit kondensiert an den Wanden des entsprechenden Kondensatorelements
und wird von der Vakuumpumpe Uber die Vakuumleitungen abgesaugt. Durch die Absaugung des Kondensats erfolgt eine
Trocknung des Lebensmittels im Vakuumbehélter. Diese Vorrichtung eignet sich nicht fir Lebensmittel, welche bei ihrer
Verarbeitung einen gewissen Feuchtigkeitsgrad aufweisen miissen, wie beispielsweise heisses Backgut, weil der Dampf
durch die Trocknungswirkung nicht mehr zur Aufrechterhaltung des Feuchtigkeitsgrads zur Verfligung stehen kann.

[0003] Heisse und feuchte Lebensmittel kdnnen durch Evakuieren in einer Vakuumkammer sehr effizient abgeklhlt wer-
den, das heisst es ist nur eine kurze Abkihlungsdauer erforderlich. Allerdings fallen wahrend des Evakuiervorgangs sehr
grosse Volumina an Dampf an, welche ein Vielfaches des Kammervolumens betragen kénnen. In einer Vakuumkammer,
welche zwischen 4 und 6.6 m® Kammervolumen aufweist, kann das Dampfvolumen beispielsweise bis 100-mal des Kam-
mervolumens betragen. Die Leistung der Vakuumpumpe wird durch das anfallende Dampfvolumen bestimmt. Das heisst
die Vakuumpumpe muss derart ausgelegt werden, dass die gesamte Dampfmenge die Vakuumkammer Uber die Vaku-
umpumpe verlasst. Ein Beispiel flir eine Vakuumpumpe 1 flr eine Vakuumkihlkammer 2 ist in der JP 11-211 314 gezeigt.
Die Vakuumpumpe 1 ist nach dem Prinzip einer Venturipumpe ausgelegt, welche die Luft aus der Vakuumkihlkammer
mittels des Wasserdrucks des durch die Venturidlise der Venturipumpe strémenden Wassers absaugt. Nach diesem in
der JP 11-211 314 gezeigten Prinzip wird also die Luft aus der Vakuumk(ihlkammer in einem Wasserstrom aufgenommen
und abtransportiert. Bei diesem Verfahren erfolgt keine Dampfkondensation. Die Leistung der Wasserzirkulationspumpe 8,
welche zum Betrieb der Venturipumpe 1 bendtigt wird, muss flir den gesamten, Dampf enthaltenden Luftstrom ausgelegt
werden, daher entsprechend gross dimensioniert sein. Um die Dampfmenge zu verringern, welche die Vakuumpumpe
verarbeiten muss, werden in der US 2 696 775 in die Vakuumleitungen Dampfkondensatoren eingebaut. Geméass US
2696 775 wird eine Vakuumkammer zur Kilhlung von Lebensmitteln mit einem Backofen kombiniert. Nach Abschluss des
Backvorgangs wird das Backgut evakuiert. Hierzu wird der Dampf lber eine Leitung abgesaugt, in einen Kondensator
eingeleitet und dann der Vakuumpumpe zugefthrt. Der Kondensator ist zwischen Vakuumkammer und Vakuumpumpe
angeordnet und nicht am Boden der Vakuumkammer, sodass der Dampf nicht mit dem Wasserbad in Berlihrung kommt.
Nachteilig an diesem Konzept ist, dass die Vakuumpumpe auch den Dampfstrom absaugen muss.

Ein Beispiel fUr einen einer Venturipumpe vorgeschalteten Warmetauscher, in welchem eine Dampfkondensation erfolgt,
ist in der JP 2001-221 546 gezeigt.

Diese Dampfkondensation im Warmetauscher verhindert zwar, dass ein Teil des Dampfes die nachgeschaltete Vakuum-
pumpe erreicht, allerdings muss die Vakuumpumpe den gesamten nicht kondensierten Dampfvolumenstrom aus dem
Vakuumbehélter umwalzen.

[0004] Die WO 2012 082 060 beschreibt eine Vakuumkiihlanlage fiir Backgut, die mit Niederdruckdampf befeuchtet wird.
Die Vorrichtung umfasst einen Dampferzeuger zur Erzeugung von Dampf unter einem Unterdruck. Der Dampf ist im We-
sentlichen frei von Luft, wobei der Dampferzeuger in Verbindung mit der Vakuumkammer angeordnet ist, so dass der
erzeugte Dampf in die Kammer ohne gleichzeitige Luftzufuhr eingefuhrt wird.

[0005] Im Stand der Technik wird daher der gesamte Wasserdampf oder zumindest ein grosser Teil des Wasserdampfs
mit der Vakuumpumpe in die Umgebung geleitet. Dementsprechend erhéht sich der Durchsatz durch die Vakuumpumpe
um bis zu dem hundertfachen Wert des Luftdurchsatzes. Ein Teil des Wasserdampfs kann gezielt dafir genutzt werden,
den Feuchtigkeitsgehalt der Backwaren zu erhdhen. Diese Lésung ist mit allerdings einem hohen Energieverbrauch ver-
bunden. Dementsprechend muss eine Vakuumpumpe mit hoher Leistung eingesetzt werden. Die Pumpenleistung betragt
Ublicherweise um die 45 kW. Die Verwendung einer derart leistungsstarken Vakuumpumpe hat neben dem hohen Ener-
gieverbrauch eine ganze Reihe von Nachteilen im Betrieb.

[0006] Zumeist werden dlgeschmierte Vakuumpumpen vorgesehen, um das Dampfvolumen abzupumpen, weil sie einen
hohen elektrischen Anschlusswert aufweisen. Wahrend des Betriebs der Vakuumpumpe kommt der abzusaugende Dampf
mit dem Schmierdl der Vakuumpumpe in Kontakt. Wenn der Dampf kondensiert, bevor er in die Vakuumpumpe gelangt
oder im Innenraum der Vakuumpumpe kondensiert, kommt es zur Bildung eines Wasser-Ol-Gemisches, das eine stabile
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Emulsion ausbildet. Das Schmierdl muss deutlich Uber den Siedepunkt von Wasser erhitzt werden, um eine Emulsions-
bildung zu verhindern. Das Schmierdl hat einen Siedepunkt von Uber 100°C. Der Siedepunkt des Wassers liegt darunter.
Die Vakuumpumpe sollte daher iber dem Siedepunkt des Wassers betrieben werden. Hierzu sollte die gesamte Vakuum-
pumpe, die mit dem Dampf in Berlihrung kommt, eine Temperatur aufweisen, die Uber dem Siedepunkt des Wassers liegt,
das heisst das Wasser verdampft unter atmosphérischen Bedingungen. Hierzu ist es erforderlich, dass die Vakuumpumpe
l&uft, auch wenn sie gerade nicht flr die Vakuumbildung benétigt wird, damit die notwendige Warme erzeugt wird. Eine
Olemulsion kann entstehen, solange sich Dampf in der Vakuumkammer befindet, auch wenn die Vakuumkammer nicht
mehr zur Durchfihrung einer Vakuumkihlung verwendet wird. Daher sollte die Vakuumpumpe mindestens eine Stunde
lang weiter laufen, nachdem der letzte Vakuumkihlvorgang abgeschlossen ist. Die Vakuumpumpe sollte auch mindestens
eine Stunde vorzugsweise mindestens 90 Minuten, besonders bevorzugt mindestens zwei Stunden frither in Betrieb ge-
nommen werden, damit sie die notwendige Betriebstemperatur erreicht.

[0007] Der Vakuumpumpe kann ein Abscheider nachgeschaltet sein, um den Wasserdampf zu kondensieren. Wenn in
der Vakuumpumpe bereits Wasserdampf kondensiert, nimmt dieser Wasserdampf Schmierdl auf. Daher befinden sich im
Wasserdampfkondensat klebrige Schmierdlrlickstande, die in den Wasserablauf gelangen kénnen. Da die Olemulsion, die
durch den kondensierenden Wasserdampf in der Vakuumpumpe gebildet wird, stabil ist, kann sie unter Umstanden nicht
durch einen konventionellen Olfilter abgeschieden werden.

[0008] Die zum Einsatz kommenden Abscheider sind voluminés, aufwéndig zu entwéssern und zu reinigen.

[0009] Die Verwendung einer leistungsstarken Vakuumpumpe kann auch dazu fuhren, dass Verunreinigungen, wie
Schmutzpartikel, Lebensmittelfette und andere Backriickstéande aus der Vakuumkammer abgesaugt werden. Filter kdnnen
in der Vakuumleitung zwischen der Vakuumkammer und der Vakuumpumpe eingebaut sein, um zu verhindern, dass diese
Verunreinigungen in die Vakuumpumpe gelangen kénnen. Jeder Filter in der Vakuumleitung erhéht allerdings den Druck-
verlust, was in Bereichen von 200 bis 300 mbar noch einen vernachlassigbaren Effekt darstellt, allerdings bei Drlicken
von unter 20 mbar, insbesondere unter 5 mbar und darunter eine deutliche Erhéhung der Pumpenleistung erfordert, damit
eine Evakuierung im unteren Vakuumbereich erfolgen kann.

[0010] Das Kondensat des aus der Vakuumkammer abgesaugten Dampfes ist sehr sauer und Maschinenteile der Vaku-
umpumpe aus Stahl kénnen korrodieren, wenn sie in Kontakt mit dem Kondensat kommen. Es ist zwar moglich, Vakuum-
pumpenteile sowie Filter oder Abscheider aus rostfreiem Stahl einzusetzen. Allerdings hat sich gezeigt, dass es an Stel-
len, wo sich Kondensat in einer Totzone ansammelt, auch Edelstahlelemente korrodieren kénnen. Um die Oltemperatur
sténdig Uber dem Siedepunkt des Wassers halten zu kbnnen, muss die Vakuumpumpe zwangslaufig immer eingeschaltet
sein. Dies fuhrt zu einem zusétzlichen Energieverbrauch, denn die Vakuumpumpe bleibt eingeschaltet, selbst wenn sie
fur das Vakuum kuhl verfahren nicht benétigt wird.

[0011] Gemass EP 2 832 241 A1 wurde daher ein Dampfkondensator sowie eine Vakuumkihlvorrichtung mit einem
Dampfkondensator vorgeschlagen, mittels welchem ein grosser Teil des in der Produktkammer der Vakuumkammer ent-
stehenden Dampfs kondensiert werden kann, ohne dass es zu einer Kontamination der Vakuumpumpe kommt, sodass
der Leistungsbedarf der Vakuumpumpe verringert werden kann.

[0012] Es hat sich allerdings gezeigt, dass die direkte Einleitung der dampfbeladenen Abluft aus der Produktkammer
in das Kuhimittel bei gewissen Produkten dazu flhren kann, dass Feststoffe mit dem Dampf in das KihImittel gelangen
und dort zurlickgehalten werden. Dieser an sich erwinschte Effekt, der dazu fuhrt, dass ein dampfarmer Luftstrom frei
von Verunreinigungen in die Vakuumpumpe eingeleitet wird, hat den Nachteil, dass das Kihimittel durch diese Feststoffe
kontaminiert wird. Daher ist es aus hygienischen Griinden wiinschenswert, das mit Feststoffen beladene Kihimittel aus
dem Dampfkondensator zu entfernen und/oder zu reinigen.

[0013] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vakuumkuihlvorrichtung sowie ein Verfahren zur Vakuumkilhlung eines
Lebensmittels bereitzustellen, mittels welcher ein mit Kondensat beladenes Kihimittel aus einem Dampfkondensator ent-
nehmbar ist, um es einer Entsorgungseinrichtung zuzuflihren, zu reinigen oder zu rezyklieren.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vakuumkihlvorrichtung nach Anspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsbeispiele der Vakuumkuhlvorrichtung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 5. Ein Verfahren zur
Loésung der Aufgabe der Erfindung ist Gegenstand der Anspriiche 6 bis 10.

[0015] Wenn der Begriff «beispielsweise» in der nachfolgenden Beschreibung verwendet wird, bezieht sich dieser Begriff
auf Ausfihrungsbeispiele und/oder Ausflihrungsformen, was nicht notwendigerweise als eine bevorzugtere Anwendung
der Lehre der Erfindung zu verstehen ist. In ahnlicher Weise sind die Begriffe «vorzugsweise», «bevorzugt» zu verstehen,
indem sie sich auf ein Beispiel aus einer Menge von Ausflihrungsbeispielen und/oder Ausflihrungsformen beziehen, was
nicht notwendigerweise als eine bevorzugte Anwendung der Lehre der Erfindung zu verstehen ist. Dementsprechend kén-
nen sich die Begriffe «beispielsweise», «vorzugsweise» oder «bevorzugt» auf eine Mehrzahl von Ausfihrungsbeispielen
und/oder Ausflihrungsformen beziehen. Die nachfolgende detaillierte Beschreibung enthalt verschiedene Ausflihrungs-
beispiele flr die Vakuum kuhl Vorrichtung sowie das erfindungsgemasse Verfahren. In der Beschreibung und den Anspri-
chen werden die Begriffe «enthalten», «umfassen», «aufweisen» als «enthalten, aber nicht beschrankt auf...» interpretiert.

[0016] Eine Vakuumkuhlvorrichtung zur Kilhlung von Lebensmitteln, insbesondere heissen Backwaren umfasst eine Va-
kuumkammer, die eine Produktkammer zur Aufnahme des Lebensmittels fiir dessen Kihlung und einen Behélter enthalt.
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Des Weiteren enthalt die Vakuumkihlvorrichtung eine Vakuumquelle, wie beispielsweise eine Vakuumpumpe, die mit der
Abscheidekammer verbunden ist, und einen Dampfkondensator zur Kondensation von in der Produktkammer wahrend
des AbkUlhlvorgangs entstehendem Dampf. Der Dampfkondensator ist unterhalb der Produktkammer angeordnet. Der
Dampfkondensator kann ein Kihimittel enthalten, wenn die Vakuumkihlvorrichtung im Betriebszustand ist.

[0017] Der Dampfkondensator enthélt eine Kihimittelverteilvorrichtung zur Verteilung des Kihimittels in den Dampfkon-
densator, wobei die Produktkammer mindestens eine Offnung zur Einleitung der dampfbeladenen Abluft in das Kiihimittel
enthalt. Die dampfbeladene Abluft kommt somit im Dampfkondensator in direkten Kontakt mit dem Kuhimittel, sodass
ein Stoffaustausch zwischen dem KuihImittel und der dampfbeladenen Abluft erfolgt. Der Stoffaustausch bewirkt, dass
zumindest ein Teil des Dampfes aus der dampfbeladenen Abluft im Kihimittel kondensiert, wodurch ein mit Kondensat
beladenes KuhImittel erhalten wird. Nach einem Ausflihrungsbeispiel werden mindestens 75 Volums-% des Dampfes im
Kuhimittel kondensiert. Der Dampfkondensator kann eine Spriihvorrichtung zur Einleitung des Dampfes in das KihImittel
enthalten. Insbesondere kann die Kihimittelverteilvorrichtung als Sprihvorrichtung ausgebildet sein. Durch die Verwen-
dung einer Sprithvorrichtung kann die Stoffaustauschoberflache weiter vergréssert werden, sodass insbesondere ein ho-
herer Dampfanteil in das Kihimittel (bergeht. Insbesondere kénnen mindestens 80 Volums-% des Dampfes im KlhImittel
kondensiert werden.

[0018] Nach einem Ausflhrungsbeispiel kann der Behélter tber ein fluidleitendes Verbindungselement mit dem Dampf-
kondensator in Verbindung stehen. Das fluidleitende Verbindungselement kann eine Wanne, einen Ablassstutzen, eine
Kuhimittelablassleitung sowie ein Kuhimittelablassventil enthalten oder als Verbindungsleitung ausgebildet sein, die ein
KihImittelablassventil enthélt. Nach einem Ausfihrungsbeispiel kann das Kihimittel sich am Boden des Dampfkondensa-
tors in der Wanne temporar ansammeln und Uber den Ablassstutzen fortwahrend oder periodisch ausgeschleust werden.

[0019] Nach einem Ausfihrungsbeispiel ist eine Abscheidekammer stromabwérts des Dampfkondensators angeordnet,
welche die dampfarme Abluft aus dem Dampfkondensator aufnimmt. Gemass eines Ausfiihrungsbeispiels ist die Abschei-
dekammer angrenzend an eine Seitenwand der Produktkammer angeordnet. Nach einem Ausflihrungsbeispiel ist die Ab-
scheidekammer stromabwarts des Behélters in einer zur Vakuumquelle fuhrenden Vakuumleitung angeordnet.

[0020] Insbesondere kann der Dampfkondensator als Bestandteil der Vakuumkammer ausgebildet sein. Insbesondere ist
der Dampfkondensator als eine Filterstrecke flir das Rlckhalten von Verunreinigungen im Dampf ausgebildet. Diese An-
ordnung hat den Vorteil, dass die Verunreinigungen sich im Dampf anreichern und die Verunreinigungen nach Einleitung
des Dampfes in das KuhImittel im KihImittel zurickgehalten werden. Der Dampfkondensator enthélt nach einem Ausfih-
rungsbeispiel eine Wanne, die einen Zwischenraum und einen Ansaugraum aufweist, wobei der Zwischenraum durch
einen Kammerboden nach oben begrenzt ist. Der Kammerboden dient der Aufnahme der Gebinde fir die Lebensmittel,
insbesondere Gestelle, Regale, Stikkenwagen oder dergleichen. Der Kammerboden enthalt mindestens eine Offnung.
Durch diese Offnung kann im Betriebszustand die dampfbeladene Abluft von der Produktkammer in den Zwischenraum
des Dampfkondensators eintreten. Der Betriebsdruck in der Wanne ist niedriger als der Umgebungsdruck. Der Zwischen-
raum wird durch den Kammerboden nach oben begrenzt und einen Zwischenboden nach unten begrenzt. Der Zwischen-
boden kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel eine Mehrzahl von Offnungen oder Stromstérelementen umfassen, welche
teilweise in das Kihlmittel hineinragen oder oberhalb des Flissigkeitsspiegels des Kihimittels angeordnet sein kénnen,
sodass ein Kuhimittelstrom entlang des Zwischenbodens fliessen kann.

[0021] Der Zwischenboden kann als ein Trennelement angesehen werden, welches den Zwischenraum von einem dar-
unter liegenden Ansaugraum trennt. Der Ansaugraum ist mit der Vakuumquelle verbindbar, sodass der Dampf vom
Dampfraum mittels des Dampfeinleitungselements in dem Kuhimittel aufnehmbar ist, wenn durch die Vakuumgquelle im
Ansaugraum ein Unterdruck erzeugbar ist. Ein dampfarmer Luftstrom verlasst Ansaugraum in Richtung der Abscheide-
kammer, welche mit der Vakuumquelle verbindbar ist.

[0022] Die Vakuumquelle umfasst nach einem Ausfiihrungsbeispiel eine Vakuumpumpe, wobei die Vakuumpumpe ins-
besondere eine drehzahlgeregelte Vakuumpumpe ist. Durch die Anpassung der Drehzahl kann der Druckverlauf genau
geregelt werden. Somit kdnnen beliebige Druckverlaufe realisiert werden, indem die Drehzahl der Vakuumpumpe entspre-
chend angepasst wird. Der Verlauf des Kihlverfahrens kann die Qualitat des vakuumgekihlten Lebensmittels beeinflus-
sen. Der Verlauf des Kuhlverfahrens wird insbesondere eine Regelung des Drucks in der Vakuumkammer sowie gegebe-
nenfalls eine Regelung der Temperatur festgelegt und lberwacht.

[0023] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann eine Regelungseinheit fir die Kiihimittelmenge und/oder die Kiihimitteltem-
peratur vorgesehen sein. Insbesondere kann es sich bei der Kiihimittelmenge um eine Kondenswassermenge handeln.
Insbesondere kann es sich bei der KihImitteltemperatur um eine Kondenswassertemperatur handeln. Nach einem Aus-
fihrungsbeispiel kann eine Regelungseinheit flir die Kondenswassermenge und/oder die Kondenswassertemperatur vor-
gesehen sein.

[0024] Ein Verfahren zur Vakuumkihlung eines Lebensmittels umfasst die Schritte: Befllllen einer Produktkammer einer
VakuumkUhlvorrichtung mit dem Lebensmittel, Schliessen der Produktkammer, Betéatigen einer Vakuumgquelle zur Erzeu-
gung eines negativen Drucks. In der Produktkammer wird durch das Abklhlen des Lebensmittels entweichende dampf-
beladene Abluft in einen Dampfkondensator eingeleitet. Der Dampfkondensator steht mit der Produktkammer in fluidlei-
tender Verbindung. Die Produktkammer enthalt mindestens eine Offnung zur Einleitung der dampfbeladenen Abluft in das
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Kuhimittel, wobei ein Kihimittel mittels einer Kihimittelverteilvorrichtung in den Dampfkondensator verteilt wird, sodass
ein Anteil des Dampfes im KihImittel kondensiert wird, sodass ein mit Kondensat beladenes Kihimittel erhalten wird.

[0025] Ein Kuhimittel wird insbesondere mittels der Kihimittelverteilvorrichtung in den Dampfkondensator eingespriht,
wobei die dampfbeladene Abluft in das eingespriihte Kihimittel eingeleitet wird. Das heisst das Kihlmittel wird in den
Innenraum des Dampfkondensators eingespriht, wo es mit der dampfbeladenen Abluft in Kontakt kommt. Durch den
Kuhleffekt wird die Kondensation der dampfbeladenen Abluft beginstigt. Der Anteil des kondensierten Dampfes im Kihl-
mittel kann mindestens 75 Volums% des in der dampfbeladenen Abluft befindlichen Dampfes umfassen. Nach Abschluss
der Vakuumkihlung wird die Produktkammer beliftet und der Druck in der Produktkammer steigt wieder an. Wenn der
Innendruck in der Produktkammer im Wesentlichen dem Umgebungsdruck entspricht, kann eine Entnahme des geklhlten
Lebensmittels aus der Produktkammer erfolgen. Insbesondere kann die Produktkammer einen Kammerboden aufweisen,
welcher die Offnung enthalt, durch welche die dampfbeladene Abluft in den Dampfkondensator eintritt.

[0026] Das mit Kondensat beladene Kihimittel kann nach einem Ausflihrungsbeispiel periodisch oder aufgrund des Er-
reichens eines vorgegebenen Grenzwertes ausgetauscht werden, insbesondere wenn dessen Temperatur zu hoch wird,
die Konzentration an Verunreinigungen einen Maximalwert erreicht oder der pH-Wert auf 4 oder weniger gesunken ist.
Somit kénnen Verunreinigungen im Behalter gesammelt werden und mit dem Kuhimittel entsorgt werden oder einer nach-
geschalteten Entsorgungsanlage zugefiihrt werden. Das mit Kondensat beladene Kihimittel kann in einem Behélter auf-
genommen werden, wobei der Behélter ein Ventil aufweist, um das mit Kondensat beladene Kihimittel aus dem Behalter
abzulassen, wobei nach dem Entleeren des Behalters das Ventil geschlossen wird. Nach dem Entleeren des Behalters
kann ein Ventil gedffnet werden, welches eine Verbindungsleitung zur Vakuumquelle éffnet, sodass der Behélter evakuiert
werden kann, bevor er wahrend eines nachfolgenden Vakuumkihlvorgangs wieder beflllt wird. Nach einem Ausflihrungs-
beispiel kann die Kuhlung des Kuhimittels mittels eines Warmetauschers erfolgen, der beispielsweise mit Frischwasser
gespeist wird.

[0027] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel wird das mit Kondensat beladene Kuhimittel kontinuierlich oder periodisch ab-
gelassen. Hierzu ist eine Verbindungsleitung vorgesehen, die den tiefsten Punkt der Wanne des Dampfkondensators mit
einem Behalter verbindet. Dieser Behalter ist als geschlossener Behélter ausgebildet, der keine Wand mit der Vakuum-
kammer gemeinsam haben kann. In der Verbindungsleitung ist ein Kihimittelablassventil angeordnet. Dieses KihImittel-
versorgungsventil 6ffnet und schliesst den Zulauf zum Behélter. Der Behalter weist nach einem Ausflhrungsbeispiel ei-
ne Bellftungsleitung auf, die Uber ein Bellftungsventil verschliessbar ist. Des Weiteren weist der Behalter nach einem
Ausfuhrungsbeispiel eine Vakuumleitung auf, die mittels eines Ventils verschliessbar ist. Der Behéalter weist geméss die-
ses Ausflihrungsbeispiels eine Kihimittelablassleitung auf. Diese KihImittelablassleitung kann mittels eines Ventils ver-
schliessbar sein.

[0028] Eine Bypassverbindungsleitung zwischen Vakuumkammer und Vakuumquelle bzw. der zur Vakuumquelle fihren-
den Vakuumleitung kann vorgesehen sein, welche durch ein Bypassventil geéffnet oder geschlossen werden kann. Wenn
das Bypassventil gedffnet ist, wird die dampfbeladene Abluft nicht in den Dampfkondensator geleitet, sondern direkt in
die Vakuumleitung eingeleitet. Diese Bypassverbindungsleitung kann am Ende des gedffnet werden, wenn die Abluft nur
noch wenig Dampf enthalt. Da der Druckverlust niedriger ist, wenn die Abluft aus der Vakuumkammer direkt in die Vaku-
umleitung gefuhrt wird, kdnnen niedrigere Dricke in der Vakuumkammer erreicht werden.

[0029] Das KuhImittel dient in vorteilhafter Weise gleichzeitig als Filterstrecke, um mit der dampfbeladenen Abluft mitge-
rissene Verunreinigungen aus der Produktkammer im Kihimittel durch Kondensation abzuscheiden. Hierdurch kdnnen
Verunreinigungen einfach gesammelt werden und sichergestellt werden, dass sie nicht in die Vakuumpumpe gelangen.
Somit kédnnen trocken laufende Vakuumpumpen eingesetzt werden, da die dampfarme Luft, die von der Abscheidekammer
angesaugt wird, einen allenfalls niedrigen Wasserdampfgehalt sowie keine Verunreinigungen mehr enthélt.

Das saure Kondensat der dampfbeladenen Abluft wird verdlinnt, indem es im Dampfkondensator vom KihImittel Wasser
aufgenommen wird. Hierdurch wird die Gefahr von Korrosionsschéaden durch an den Bauteilen verringert, die mit dem
Kondensat in Kontakt sind.

Der Verlauf der Vakuumkihlung kann als Druckverlauf in Abh&ngigkeit von der Abkuhlzeit in einer elektronischen Kontroll-
einheit gespeichert werden und immer wieder abgerufen werden. Durch die prazise Regelung der Vakuumpumpe ist es
mdglich, Chargen mit gleichen Produkteigenschaften und somit besser reproduzierbaren Produkteigenschaften zu erhal-
ten. Die Vakuumpumpe muss nur flir die Dauer des Vakuumprozesses, also der Kiihldauer im Lastbetrieb eingeschaltet
sein, sodass sie energieeffizient eingesetzt wird. Mit einer drehzahlgeregelten Vakuumpumpe kénnen alle Lebensmittel
gekihlt werden, das heisst, es kann ein beliebiger Verlauf der Vakuumkihlung realisiert werden, insbesondere kann eine
zusétzliche Befeuchtung der Lebensmittel entfallen. Die Vakuumpumpe muss nicht abgestellt werden, sie kann im Bereit-
schaftsbetrieb weiterlaufen. Im Bereitschaftsbetrieb verrichtet die Vakuumpumpe keine Arbeit.

[0030] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Vakuumkihlvorrichtung nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2  einen Schnitt durch eine Vakuumkihlivorrichtung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,
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Fig. 3 einen Schnitt durch eine Vakuumkuhlvorrichtung nach einem dritten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 4  eine Ansicht einer Vakuumkulhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele in einer
Ansicht von unten,

Fig. 5 ein Detail eines Zwischenbodens 8 nach einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,
Fig. 6  ein Detail eines Kammerbodens nach einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 7 den Dampfkondensator der Vakuumkammer gemass des in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiels in ei-
ner Schnittdarstellung,

Fig. 8 ein Detail einer Anordnung zur Aufnahme des mit Kondensat beladenen Kihimittels gemass des in Fig. 4 ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 9 ein Detail des der in Fig. 8 gezeigten Anordnung von der Rlckseite.

[0031] Die in Fig. 1 dargestellte Vakuumkihlvorrichtung 1 umfasst eine Vakuumkammer 2, eine Vakuumquelle 3 und einen
Dampfkondensator 4. Die Vakuumquelle 3 ist eine Vakuumpumpe, die Uber eine Vakuumleitung 6 mit der Vakuumkammer
2 in fluidleitender Verbindung steht. In der Vakuumleitung 6 ist ein Ventil 5 im Zulauf zur Vakuumpumpe angeordnet.
Die Vakuumkammer 2 enthélt eine Produktkammer 7, die im Betriebszustand die zu kiihlenden Lebensmittel enthalt.
Des Weiteren enthélt die Vakuumkihlvorrichtung 1 eine Abscheidekammer 28. Die Abscheidekammer 28 ist neben der
Produktkammer 7 angeordnet und von dieser durch eine Zwischenwand 27 getrennt.

Die Vakuumkammer 2 wird von einer Wand 22, einer Wand 21, einer Decke 23 sowie einem Boden 24 begrenzt. Die
vordere Wand 26 ist in dieser Darstellung weggeschnitten, um den Blick in das Innere der Vakuumkammer 2 freizugeben.
Eine hintere Wand 25 schliesst an die Decke, die Wénde 21, 22 sowie den Boden 24 an.

[0032] Die Vakuumkammer 2 kann im Bereich der Wand 21, der Wand 26 oder der Wand 25 mindestens eine nicht dar-
gestellte Tlr 20 enthalten, welche gedéffnet wird, um die Lebensmittel in der Produktkammer 7 zu platzieren und nach
Abschluss der Vakuumkihlung wieder aus der Produktkammer 7 zu entnehmen. Die Produktkammer 7 kann mittels eines
Belliftungsventils 18, welches oberhalb der Decke 23 angeordnet ist, bellftet werden. Das Beluftungsventil 18 ist Uber eine
Beluftungsleitung mit der Produktkammer 7 verbunden. In der Bellftungsleitung 9 ist ein Filterelement 19 angeordnet, um
Verunreinigungen aus der Frischluft herauszufiltern, welche die Qualitét der Lebensmittel beeintrachtigen kénnen. Das
Beluftungsventil 18 kann als variables Drosselelement ausgestaltet sein. Es kann wahrend des Klihlvorgangs zumindest
teilweise gedffnet sein. Wahrend des Beladens und Entladens der Lebensmittel verbleibt das Bellftungsventil 18 in gedff-
netem Zustand, damit fir Personen, welche sich in der Produktkammer befinden, eine ausreichende Frischluftversorgung
gewahrleistet ist, selbst wenn die Tlr oder die Turen der Vakuumkammer 2 geschlossen ist/sind. Da zusammen mit der
Frischluft Feuchtigkeit in die Produktkammer 7 gelangt, wird die Frischluft innerhalb der Produktkammer 7 Uber ein Ab-
lenkelement 38 in Richtung zumindest einer der Wénde 21, 25, 26, 27 abgelenkt. Die Wand 26 ist in Fig. 1 nicht sichtbar,
da sie vor der Zeichnungsebene liegt und die Wand 25 bildet die hintere Begrenzung der Produktkammer 7 aus.
Wahrend des Kihlvorgangs kondensieren Tropfchen auf der Oberflache des Ablenkelements 38 oder an einer der Wande
21, 25, 26, 27. Das Ablenkelement 38 kann mit Ablaufrinnen ausgestattet sein oder es endet an seinem tiefsten Punkt
an einer Stelle, von welcher das Kondensat direkt auf den Kammerboden tropfen kann. Mit diesen Massnahmen kann
vermieden werden, dass das Kondensat in Kontakt mit den Lebensmitteln kommt.

[0033] Die Vakuumkammer 2 enthélt den Dampfkondensator 4, der den Boden der Produktkammer 7 ausbildet. Der
Dampfkondensator 4 ist von der Produktkammer 7 durch einen Zwischenboden 8 getrennt. Oberhalb des Zwischenbodens
8 ist ein Kammerboden 30 angeordnet. Auf dem Kammerboden 30 werden die Lebensmittel in ihren Gestellen abgestellt.
Der Kammerboden 30 dient demnach als Auflage firr einen Stikkenwagen, welcher die Gestelle tragt, welche die Aufla-
geflachen fir die Lebensmittel ausbilden. Unterhalb des Zwischenbodens 8 befindet sich der Boden 24. Der Boden 24
enthélt eine Wanne 11.

Uber den Zwischenboden 8 erfolgt eine Fliissigkeitsstrémung in Form einer Filmstrémung des Kiihimittels. Diese Fliissig-
keitsstromung wird durch Kihimittel erzeugt, welches Uber den Kihimitteleintrittsstutzen 54 in den Innenraum des Dampf-
kondensators 4 gelangt.

[0034] Eine KihImittelzufuhrleitung 12 miindet in den Raum zwischen dem Kammerboden 30 und dem Zwischenboden
8. An der Miindung ist ein Einlassstutzen 54 vorgesehen, der eine KihImittelverteilvorrichtung 56 enthélt. In der Kihimit-
telzufuhrleitung 12 ist ein Kiihimittelventil 14 angeordnet. Das KluhImittel wird aus einem KihImittelreservoir 60 erhalten.
Insbesondere kann es sich bei dem KihImittelreservoir 60 um einen Wasserbehélter oder einen Kaltwasseranschluss
handeln. Gegebenenfalls kann eine Pumpe vorgesehen sein, um das Kihimittel in die Vakuumkammer zu férdern, die hier
nicht dargestellt ist, weil sie nicht in allen Vakuumkuihlvorrichtungen 1 vorgesehen sein muss.

[0035] Der Zwischenboden 8 dient als Stoffaustauschflache. Die Abluft wird in den Klihimittelstrom eingetragen und der
Dampf durch Kondensation der Luft entzogen. Gleichzeitig erfolgt ein Warmeibergang zwischen Dampf und Kihimittel.
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Unter Abluft wird hier ein Wasserdampf-Luftgemisch verstanden, welches aus der Produktkammer 7 abgesaugt wird, wenn
Uber die Vakuumleitung 6 ein Vakuum angelegt wird.

Kuhlmittel und Dampf stehen miteinander direkt in Kontakt, denn von der oder den Offnungen 31 wird der Dampf auf die
Oberflache des Kiihimittelstroms tibertragen. Der Dampf stromt durch die Offnung oder die Offnungen 31 und in die Wanne
11. Sobald der Dampf mit dem Kihimittel Wasser in Berlihrung kommt, kondensiert der Wasserdampfanteil. Allfallige im
Dampf befindliche Verunreinigungen verbleiben im Kihimittel, welches sich mit Verunreinigungen anreichert. Das Kihl-
mittel dient daher als Filterstrecke fir den Dampf und bildet ein mit Kondensat beladenes Kuhimittel. Die dampfarme Luft
tritt in die Abscheidekammer 28 ein. Das mit Kondensat beladene Kihimittel kann die Wanne 11 Uber einen Ablassstutzen
55 verlassen. Ublicherweise wird Wasser als Kihimittel verwendet.

[0036] KuhImittel und Abluft stehen im Dampfkondensator 4 miteinander direkt in Kontakt, denn im Kammerboden 30 ist
mindestens eine Offnung 31 vorgesehen, die in Fig. 1 im Schnitt dargestellt ist. Die Abluft strémt durch die Offnung 31
und gelangt auf die Oberseite des Zwischenbodens 8. Im Zwischenraum 80 zwischen dem Kammerboden 30 und dem
Zwischenboden 8 kommt die Abluft mit dem Kuhimittel in Kontakt, welches tber den Einlassstutzen 54 in den Zwischen-
raum 80 eintritt. Der Einlassstutzen 54 enthalt die KuhImittelverteilvorrichtung 56, beispielsweise eine Spriihvorrichtung,
die insbesondere als eine Dise ausgestaltet sein kann. Sobald die Abluft mit dem KihImittel in Beriihrung kommt, konden-
siert der Dampfanteil der Abluft im Kihimittel. Unter Dampf ist hier im wesentlichen Wasserdampf zu verstehen, welcher
Verunreinigungen enthalten kann, die durch die Lebensmittel bedingt sind. Diese Verunreinigungen kénnen Feststoffe,
aber auch Fliissigkeiten, wie Fette oder Ole umfassen. Allfallige in der Abluft befindliche Verunreinigungen reichern sich im
Dampf an und verbleiben bei Kondensation desselben im Kihimittel zurlick, welches sich mit dem kondensierten Dampf
sowie Verunreinigungen anreichert. Nachfolgend wird dieser Kiihimittelstrom als ein mit Kondensat beladenes Kihimittel
bezeichnet.

[0037] Das sich mit Kondensat beladende Kihimittel stromt entlang des Zwischenbodens 8 sowie durch im Zwischenbo-
den 8 angeordnete Offnungen 81 in die darunterliegende Wanne 11. Der sich mit Kondensat beladende KihImittelstrom
fliesst wasserfallartig durch die Offnungen 81 und tber die Kante 82 des Zwischenbodens 8 in die Wanne 11. Hierbei ent-
steht eine Spritzschicht, die den Stoffaustausch weiter beglinstigt. Das heisst, dass ein grosser Teil des Stoffaustauschs
ist bereits erfolgt, wenn das mit Kondensat beladene Kuhimittel die Wanne 11 erreicht.

[0038] Der Zwischenboden 8 ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel um einen Neigungswinkel gegen die Horizontal-
ebene geneigt, um das Abstrémen des mit Kondensat beladenen KihImittels zu beglnstigen. Das Kuhimittel dient somit
als Filterstrecke fur den Dampf, das heisst, der Dampf wird aus der Abluft der Produktkammer 7 zumindest teilweise
kondensiert, sodass den Dampfkondensator 4 ein dampfarmer Luftstrom verlasst, der von der Vakuumpumpe 3 aus der
Vakuumkammer 2 entfernt wird.

Der dampfarme Luftstrom tritt in die Abscheidekammer 28 ein. Somit kondensiert der in der Abluft der Produktkammer 7
enthaltene Dampf auf seinem Weg durch das Kihimittel zu einem Kondensat, welches im Kuhimittel aufgenommen wird
und somit ein mit Kondensat beladenes Kuhimittel bildet. Das mit Kondensat beladene Kihimittel wird in der Wanne 11
gesammelt und in Richtung des Ablassstutzens 55 geleitet. Die Wanne 11 weist einen Wannenboden auf, welcher hier
den Boden 24 der Vakuumkammer bildet, der ebenfalls einen Neigungswinkel zur Horizontalebene einschliesst. Der Nei-
gungswinkel der Wanne 11 kann auch abschnittsweise variieren. Der Ablassstutzen 55 befindet sich am tiefsten Punkt der
Wanne 11. An den Ablassstutzen 55 schliesst eine Kiihimittelablassleitung 13 an. Das mit Kondensat beladene Kihimittel
wird Uber die Kihimittelablassleitung 13 aus der Vakuumkammer 2 entfernt.

[0039] Der dampfarme Luftstrom wird Uber ein in der Abscheidekammer 28 befindliches Abscheideelement 29 geleitet,
sodass allenfalls im Luftstrom noch befindlicher Restdampf in die Vakuumleitung 6 gelangen kann. Dieses Abscheide-
element kann ein Tropfenabscheider sein, der beispielsweise ein Lochblech oder ein Gewirk oder Gewebe umfasst, an
welchem Tropfen héngen bleiben. Mehrere derartige Abscheideelemente 29 kénnen hintereinander und/oder Ubereinan-
der angeordnet werden. Der dampfarme Luftstrom gelangt nach dem Durchlauf durch das Abscheideelement 29 in die
Vakuumleitung 6 und wird Uber die Vakuumpumpe 3 abgesaugt.

[0040] In der KuhImittelablassleitung 13 ist ein Kilhimittelablassventil 15 angeordnet. Das mit Kondensat beladene Kihl-
mittel wird durch die KihIimittelablassleitung 13 zu einem Behalter 10 gefihrt, in welchem sich das mit Kondensat beladene
KuhImittel sammeln kann. Gegebenenfalls kann der Behalter 10 einen Abscheider zum Abscheiden der Verunreinigungen
enthalten.

[0041] Der Behalter 10 kann mindestens ein Ventil 46 enthalten, um das mit Kondensat beladene KihImittel periodisch
oder kontinuierlich abzulassen. Zusétzlich kann eine Absperrvorrichtung 16 vorgesehen sein, die einen Schieber umfassen
kann, der ein Ende des Behalters 10 verschliesst. Wenn dieser Schieber gedffnet ist, kann der Behélter 10 einfach gereinigt
werden. An den Behalter 10 ist eine Pumpe 40 angeschlossen, sodass die Flissigkeit aus dem Innenraum des Behalters
entfernt werden kann, um das mit Kondensat beladene Kuhimittel aus der Wanne 11 abzusaugen. In der Verbindungslei-
tung vom Behélter 10 zur Pumpe 40 ist ein Ventil 48 angeordnet. Es hat sich herausgestellt, dass sich in der Wanne 11
befindliches mit Kondensat beladenes Kuhimittel durch das Kondensat aufwarmt, sodass wie im Stand der Technik ein
Kihlelement in der Wanne vorgesehen werden muss. Ein derartiges Kilhlelement ist allerdings aufwandig zu reinigen und
zu warten, daher hat sich eine Ldsung mit einem Kihlelement in der Wanne 11 als weniger vorteilhaft erwiesen. Wenn der
Vakuumkihlvorgang in der Vakuumkammer 2 abgeschlossen ist, kann das KihImittelventil 14 geschlossen werden und
die Pumpe 40 ausgeschaltet werden. Zur BelUftung wird ein Bellftungsventil 42 gedffnet, sodass der Druck im Innenraum
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des Behalters 10 auf Umgebungsdruck ansteigen kann. Dann kann das Ventil 46 geéffnet werden, der Behalter 10 entleert
werden sowie eine Reinigung des Behalters 10 erfolgen.

[0042] Wenn in der Vakuumkihlvorrichtung 1 ein Vakuumkihlverfahren durchgefiihrt werden soll, wird die Produktkam-
mer 7 mit einem zu kihlenden Produkt beschickt. Samtliche Verfahrensschritte kdnnen von einer Regeleinheit 50 gesteu-
ert werden. Die Steuerleitungen werden in Fig. 1 mit strichlierten Linien gekennzeichnet. Dann werden samtliche Turen
20 zur Produktkammer 7 geschlossen. Das Bellftungsventil 18 wird geschlossen, das Ventil 5 in der Vakuumleitung 6
gedffnet und die Vakuumpumpe 3 in Betrieb genommen. Das KuhImittelventil 14 wird gedffnet, um KihImittel in die Kihl-
mittelverteilvorrichtung 56 einzuleiten. Das Beluftungsventil 42 des Behalters 10 sowie die Absperrvorrichtung 16 werden
geschlossen, das Ventil 48 gedffnet und die Pumpe 40 in Betrieb genommen. Sobald der Behalterdruck im Wesentlichen
dem in der Vakuumkammer befindlichen Druck entspricht, wird auch das Kuhimittelablassventil 15 geéffnet. Das Kihimittel
kann nunmehr vom KihImittelreservoir 60 Uber die Kihimittelzufuhrleitung 12 in die Vakuumkammer gelangen, dort das
Kondensat aus der Abluft aufnehmen und hiermit die Abluft kiihlen, sowie eine Temperatursenkung in der Produktkammer
7 bewirken. Das Kihlmittel kann zumindest teilweise als Spriihnebel in dem Dampfkondensator 4 ausgebildet sein, wenn
die Kuhimittelverteilvorrichtung 56 eine Zerstaubung des Kuhimittels in Trépfchen bewirkt oder in dem Zwischenraum 80
Einbauten vorgesehen sind, welche die Erzeugung eines Kuhimittelsprihnebels bewirken oder unterstitzen. Je grosser
die Stoffaustauschflache des Kihimittels im Dampfkondensator 4 ist, ein desto grosserer Dampfanteil der Abluft kann im
Kihlmittel kondensiert werden. Das mit Kondensat beladene Kihimittel fliesst in der Wanne 11 in Richtung des Ablass-
stutzens 55 und verlasst die Vakuumkammer 2 durch den Ablassstutzen, um in die Kihimittelablassleitung 13 eingeleitet
zu werden.

[0043] Das mit Kondensat beladene Kuhimittel passiert das Kihimittelablassventil 15 und gelangt in den Behélter 10, in
dem es sich sammelt.

Der dampfarme Luftstrom verlasst den Dampfkondensator Uber einen von der Wand 22, der Zwischenwand 27, der vorde-
ren Wand 26 sowie der hinteren Wand 25 begrenzten Kanal, der eine Abscheidekammer 28 bildet. Der dampfarme Luft-
strom kann in der Abscheidekammer 28 ein Abscheideelement 29 durchstrémen, sodass noch allfalliger im dampfarmen
Luftstrom befindlicher Restdampf kondensiert werden kann und in die Wanne 11 eingeleitet werden kann. Der dampfarme
Luftstrom verlasst die Vakuumkammer 2 (ber die Vakuumleitung 6, die zur Vakuumpumpe 3 fihrt. Die Vakuumpumpe
3 bleibt flir die Dauer der Vakuumkihlung eingeschaltet. Es ist méglich, dass in einzelnen Phasen der Vakuumkuhlung
das Bellftungsventil 18 gedffnet wird, um den Temperaturverlauf und den Druckverlauf in der Produktkammer 7 dem ent-
sprechenden Solltemperaturverlauf sowie Solldruckverlauf anzupassen. Die Temperatur und/oder der Druck in der Pro-
duktkammer 7 kdnnen Uber ein Messelement 52 ermittelt werden. Wenn das Ende des Vakuumkihlvorgangs erreicht
ist, wird das BelUftungsventil 18 gedffnet, bis der Druck in der Produktkammer 7 dem Umgebungsdruck entspricht. Die
Vakuumpumpe 3 wird abgeschaltet und das Ventil 5 geschlossen. Gleichzeitig wird das Kiihimittelventil 14 geschlossen.
Das KuhImittelablassventil 15 wird geschlossen, wenn sich kein mit Kondensat beladenes Kihimittel mehr in der Wanne
11 oder der Kihimittelablassleitung 13 befindet. Dann wird auch die Pumpe 40 abgeschaltet und das Bellftungsventil 42
gedffnet. Wenn der Innendruck im Behélter 10 dem Umgebungsdruck entspricht, kann das Ventil 46 gedffnet werden, um
den Behalter 10 zu entleeren.

Sobald der Behélter 10 entleert und gegebenenfalls gereinigt ist, kann das Ventil 46 wieder geschlossen werden. Die
Vakuumkuihlvorrichtung 1 ist einsatzbereit fir einen weiteren Vakuumkihlvorgang.

[0044] Fig. 2 zeigt eine Vakuumkuhlvorrichtung nach einem zweiten Ausflhrungsbeispiel. Elemente, welche eine Bau-
weise oder eine Funktion haben, welche dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel entspricht, sind mit denselben
Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1. Das in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich beispielsweise vom
ersten Ausflihrungsbeispiel durch die Anordnung eines Kilhlers 65 in der KihImittelzufuhrleitung 12. Der Kihler 65 hat
einen Kaltemittelzulauf, welcher mit einer nicht dargestellten Kéltemittelquelle verbunden ist. Das Kéltemittel hat beim Ein-
tritt in den Kihler 65 eine geringere Temperatur als das durch die Kiihimittelzufuhrleitung 12 zugefuhrte Kiihimittel, sodass
das Kuhlmittel zusétzlich durch das Kéaltemittel vorgekihlt werden kann. Der Kéltemittelzulauf kann mittels eines Ventils
66 geregelt sein. Insbesondere kann der Kéltemittelzulauf in Abhéngigkeit von der in der Vakuumkammer 2 benétigten
KihImitteltemperatur geregelt werden. Je nach dem in der Produktkammer 7 zu kiihlenden Produkt kann der Kihler 65
daher zugeschaltet werden oder wie in dem Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 1 das Kuhimittel direkt vom Kuhimittelre-
servoir 60 in die Vakuumkammer 2 eingebracht werden.

[0045] In Fig. 2 ist auch ein Luftklhler 67 gezeigt, der zur Kilhlung des dampfarmen Luftstroms bestimmt ist, welcher zur
Vakuumpumpe 3 geleitet wird. Der Luftkiihler 67 istim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel im Inneren der Abscheidekammer
28 angeordnet, er kénnte aber auch im Bereich der Vakuumleitung 6 angeordnet sein, also ausserhalb der Vakuumkammer
2. Der Luftkhler kann mit Kihimittel aus dem KihImittelreservoir betrieben werden oder mit einem anderen Kaltemittel,
beispielsweise dem Kaltemittel, welches auch fliir den Kihler 65 zum Einsatz kommt, wenn sowohl ein Kihler 65 als auch
ein Luftkiihler 68 vorgesehen sein sollen. Insbesondere kann der Luftkiihler 68 eingesetzt werden, um durch Kihlung des
Uber die Vakuumleitung 6 in die Vakuumpumpe 3 eintretenden dampfarmen Luftstroms eine weitere Kondensation des
Restdampfes zu bewirken, sodass die Dampfbelastung fur die Vakuumpumpe 3 noch weiter verringert werden kann. Ein
Vorteil der Anordnung des Luftklhlers 68 in der Abscheidekammer 28 ist die Méglichkeit, das im Luftkiihler 68 anfallende
Kondensat ebenfalls in die Wanne 11 einzuleiten.
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[0046] Zwischen dem Einlassstutzen 54 und dem Abscheideelement 29 kann ein Trennboden 70 angeordnet sein. Die-
ser Trennboden 70 dient dazu, gegebenenfalls mit dem dampfarmen Luftstrom mitgerissenes mit Kondensat beladenes
KihImittel aufzufangen und wieder in die Wanne 11 zurlickzuleiten. Der Trennboden 70 kann beispielsweise als Lochblech
ausgebildet sein.

[0047] Des Weiteren ist in Fig. 2 eine Variante der Kihimittelverteilvorrichtung 56 sowie des Zwischenbodens 8 gezeigt.
Der Zwischenboden 8 weist keinen Neigungswinkel auf, sodass der Zwischenboden 8 nach diesem Ausflihrungsbeispiel
im Wesentlichen horizontal verlauft. Der Zwischenboden 8 weist mindestens eine Offnung 84 auf, deren Langsachse in
Strémungsrichtung des Kihimittelstroms verlauft oder in einem spitzen Winkel zum KihImittelstrom verlauft. Diese Off-
nung 84 ist als schlitzférmige Offnung ausgebildet. Der Zwischenboden 8 kann auch wie im Ausfiihrungsbeispiel geméss
Fig. 1 eine oder mehrere Offnungen 81 enthalten, die sich quer zur Strémungsrichtung des Kiihimittelstroms erstrecken.
Die Strdomungsrichtung des Kihimittelstroms auf dem Zwischenboden 8 und/oder des Sprihnebels im Zwischenraum 80
verlauft im Wesentlichen von der Kihimittelverteilvorrichtung 56 zur Kante 82 des Zwischenbodens 8, Die Offnungen 81
oder 84 kdnnen auch als Langlécher oder als Bohrungen mit kreisformigen Querschnitt ausgebildet sein.

Des Weiteren kann am Zwischenboden 8 oder auf der Unterseite des Kammerbodens 30 ein Stromstérelement 86 ange-
ordnet sein.

[0048] Die in Fig. 3 dargestellte Vakuumkulhlvorrichtung 101 umfasst eine Vakuumkammer 102, eine Vakuumgquelle 103
und einen Dampfkondensator 104. Die Vakuumquelle 103 ist eine Vakuumpumpe, die Uber eine Vakuumleitung 106 mit
der Vakuumkammer 102 in fluidleitender Verbindung steht. In der Vakuumleitung 106 ist ein Ventil 105 angeordnet. Die
Vakuumkammer 102 enthalt eine Produktkammer 107, die im Betriebszustand die zu kiihlenden Lebensmittel enthalt. Des
Weiteren enthélt die Vakuumkdihlvorrichtung 101 einen Behalter 110. Der Behélter 110 ist getrennt von der Vakuumkammer
102 angeordnet und mit dieser Uber eine Verbindungsleitung 150 verbunden.

[0049] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 3 ist die Vakuumkammer 102 von einer Wand 121, in wel-
cher eine Tlr 120 eingebaut ist, einer gegeniberliegenden Wand 122, einer hinteren Wand 125 und einer vorderen Wand
126 seitlich begrenzt. Die Tur 120 ist in der vorliegenden Darstellung als teilweise gedffnete Schiebetlr dargestellt. Von
Wand 122 ist durch die Offnung der Schiebetiir nur ein Teil sichtbar, ebenso wie von der Produktkammer 107 nur ein Teil
dargestellt ist. Die Vakuumkammer hat einen Boden 124 sowie eine Decke 123. Zwischen der Tur 120 und der Wand
121, der hinteren Wand 125, der vorderen Wand 126, sowie der Decke 123 ist eine Dichtung angeordnet, sodass die
Vakuumkammer von der Umgebung gasdicht abgeschlossen ist, wenn die Tir 120 geschlossen ist. Diese Dichtung kann
beispielsweise wie in der EP 2 881 688 A1 ausgebildet sein.

Die Produktkammer 107 hat einen Kammerboden 130. Der Kammerboden 130 (berdeckt die gesamte Bodenflache der
Produktkammer 107. Der Kammerboden 130 enthalt Offnungen oder Ausnehmungen 131, durch welche der in der Pro-
duktkammer wahrend der Vakuumkiihlung entstehende Dampf in den Dampfkondensator 104 geleitet wird. Diese Off-
nungen 131 sind in der vorliegenden Darstellung nur schematisch dargestellt.

[0050] Wahrend des Vakuumprozesses wird Kilhimittel, beispielsweise Frischwasser, welches Leitungswasser aus dem
Wasserversorgungssystem sein kann, ber die Kihimittelzufuhrleitung 112 in den Dampfkondensator 104 eingebracht.
In dem Einlassstutzen 154 ist eine Kiihimittelverteilvorrichtung 156 angeordnet, mittels welcher ein Sprithnebel erzeugt
werden kann, der im Bodenbereich der Vakuumkammer 102 als Spriihkondensator und Wasserfilter wirkt, sodass der
Bodenbereich einen Dampfkondensator 104 ausbildet. Der Bodenbereich der Vakuumkammer 102 ist durch einen Kam-
merboden 130 von der Produktkammer 107 getrennt. Der Kammerboden 130 enthalt mindestens eine Offnung 131, durch
welche eine von der Produktkammer 107 herkommende, mit Dampf angereicherte Abluft in den Dampfkondensator 104
eingeleitet werden kann. Dieses KihImittel nimmt den Dampf aus der Abluft auf, wobei dieser Dampf im KihImittel kon-
densiert wird. Das Kuhimittel ist insbesondere als Sprihnebel im Dampfkondensator 104 verteilt. Die Kihimittelverteil-
vorrichtung 156 enthélt hierzu vorzugsweise mindestens eine Sprihvorrichtung. Das mit Kondensat beladene Kihimittel
schlagt sich an den Innenwanden des Dampfkondensators 104 nieder, welche eine durch den Boden 124 gebildete Wanne
111 ausbilden. Das mit Kondensat beladene Kuhlimittel 1auft Gber den geneigten Boden 124 in einen Behélter 110, der als
geschlossener Kondensatbehélter ausgebildet ist. Der Behélter 110 kann auch als Abscheidebehalter ausgebildet sein
oder einen Abscheidebehélter enthalten. Am tiefsten Punkt des Bodens 124 des Dampfkondensators 104 bzw. der Vaku-
umkammer 102 befindet sich ein Ablassstutzen 155. An den Ablassstutzen 155 schliesst eine Verbindungsleitung 150 an.
Die Verbindungsleitung 150 verbindet den Dampfkondensator 104 mit dem Behélter 110, wobei in der Verbindungsleitung
ein Kihimittelablassventil 115 angeordnet ist.

[0051] Der Behalter 110 weist ein BelUftungsventil 142, ein Ventil 153, sowie eine Absperrvorrichtung 116 auf. Das Kon-
densat kann den Behélter 110 Uber die Absperrvorrichtung 116 verlassen, wenn die Absperrvorrichtung 116 gedffnet ist.
Wahrend des Vakuumkihlvorgangs ist das Kuhimittelablassventil 115 offen, das Bellftungsventil 142 fir den Behalter
110 geschlossen. Das Ventil 153 zur Evakuierung des Behélters 110 ist gedffnet. Die dampfarme Abluft wird aus dem
Behalter 110 entfernt. Stromabwaérts des Ventils 153 kann eine Abscheidekammer 128 vorgesehen sein. Die Evakuierung
des Behalters 110 erfolgt Uber die Vakuumpumpe 103. Am Ende des Vakuumkihlvorgangs wird das Klihimittelablassventil
115 geschlossen und das Bellftungsventil 118 geoffnet, sodass der Druck in der Produktkammer 107 wieder auf den
Umgebungsdruck ansteigen kann. Die Tir 120 zur Produktkammer 107 kann gedffnet werden und das vakuumgekihlte
Produkt aus der Produktkammer 107 entnommen werden.
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[0052] Wenn die Beflillung des Behélters 110 am Ende eines oder mehrerer Vakuumklhlvorgdnge abgeschlossen ist,
wird das Kihimittelablassventil 115 geschlossen. Des Weiteren wird die Vakuumpumpe 103 abgestellt oder zumindest
das Ventil 153 geschlossen. Wenn das Bellftungsventil 142 gedéffnet ist, kann Atmospharendruck im Behalter 110 herge-
stellt werden. Dann wird die Absperrvorrichtung 116 gedffnet, um das mit Kondensat beladene Kihimittel zu entleeren.
Sobald der Behélter 110 entleert ist, das heisst, sdmtliches mit Kondensat beladenes Kihimittel daraus entfernt ist, sowie
gegebenenfalls darin befindliche Verunreinigungen durch Reinigung entfernt sind, schliessen das Bellftungsventil 142
und die Absperrvorrichtung 116. Verunreinigungen in Form von Feststoffen kdnnen beispielsweise lber ein Siebelement
entfernt werden.

[0053] Wenn ein weiterer Vakuumkihlvorgang durchgefiihrt werden soll, wird das KihImittelablassventil 115, sowie das
Ventil 153 zur Evakuierung des Behalters 110 gedffnet, welches direkt mit der Vakuumpumpe 103 verbunden ist. Somit
kann der Behalter 110 auf einen Druck evakuiert werden, der dem Innendruck in der Produktkammer 107 bis auf die
Druckverluste durch den Kammerboden 130 sowie der Verbindungsleitung 150 zu jedem Zeitpunkt entspricht. Ein weite-
rer Vorteil dieses Ausflihrungsbeispiels liegt darin begrlindet, dass fir den Behalter 110 keine separate Vakuumpumpe
bendtigt wird. Spatestens zu diesem Zeitpunkt kann das Kihimittelablassventil 115 gedffnet werden und das bereits im
Dampfkondensator 104 befindliche mit Kondensat beladene Kuhimittel in den Behalter 110 eingeleitet werden.

[0054] Fig. 4 zeigt eine Ansicht einer Vakuumkuhlvorrichtung 1 nach einem der vorhergehenden Ausflihrungsbeispiele
in einer Ansicht von unten. Die Vakuumkammer 2 ist durch eine Tur 20 verschlossen, sodass der Innenraum der Vaku-
umkammer nicht sichtbar ist. Neben der Vakuumkammer ist ein eine Kammer 45 angeordnet, welche die Vakuumpumpe
3 beinhaltet, die in der vorliegenden Darstellung nicht sichtbar ist. Die Vakuumpumpe 3 kann beispielsweise als Schrau-
benspindelpumpe ausgebildet sein. Die Kammer 45 ist in der vorliegenden Darstellung durch eine Tur 46 verschliessbar,
um die Vakuumpumpe 3 vor Verunreinigungen zu schiitzen, um die Personensicherheit zu gewéahrleisten sowie als Larm-
schutz. Fig. 4 zeigt auch die Unterseite der Wanne 11, welche den Boden 24 der Vakuumkammer ausbildet. Die Wanne
11 weist eine Neigung auf, die bewirkt, dass das in der Wanne befindliche mit Kondensat beladene Kihimittel in Richtung
des Ablassstutzens 55 geleitet wird. Gemass der vorliegenden Darstellung weist die Wanne 11 mehrere ebene Wannen-
abschnitte auf. Der Neigungswinkel der Wannenabschnitte gegen die Horizontalebene nimmt in Richtung der vorderen
Wand 26 sowie in Richtung der hinteren Wand 25 zu.

[0055] Fig. 5 zeigt ein Detail eines Zwischenbodens 8 nach dem Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 4. Der Kammerboden
30 ist in Fig. 5 entfernt, um die Sicht auf den Zwischenboden 8 freizugeben. Das Kihimittel wird in den Zwischenraum
80 zwischen Kammerboden 30 und Zwischenboden 8 Uber den Einlassstutzen 54 zugefihrt, der eine Kuhimittelverteil-
vorrichtung 56 enthalt. Mittels der KihImittelverteilvorrichtung 56 wird das Kihimittel Gber die gesamte Oberflache des
Zwischenbodens 8 verteilt. Ein quer zur Strdmungsrichtung des Kihimittels angeordnetes erstes Stromstérelement 86
bildet ein wehrartiges Hindernis flir die Kihimittelstrémung aus. Das KihImittel wird somit durch das Stromstdrelement 86
umgelenkt. Nicht nur eine Umlenkung der Kihimittelstrémung, sondern auch eine Rickstrémung kann in dem Zwischen-
bodenabschnitt 83 entstehen. Hierdurch kommt es zu einem Kontakt zwischen dem Kihimittel und dem dampfbeladenen
Abluftstrom. Bereits im Zwischenbodenabschnitt 83 kann ein Wesentlicher Anteil des Dampfes der Abluft kondensieren
und bildet einen teilweise mit Kondensat beladenen Kihimittelstrom aus. Der Kuhimittelstrom verlasst den Zwischenbo-
denabschnitt 83 Uber Ausnehmungen 87, die im Stromstérelement 86 angebracht sind. In der vorliegenden Darstellung
stellen die Ausnehmungen 87 Bereiche geringerer Hohe des Zwischenbodenabschnitts 83 dar. Die untere Kante 88 des
Stromstdrelements 86 verlauft im Wesentlichen parallel zur Oberflache des Zwischenbodens 8. Die untere Kante 88 des
Stromstdrelements 86 weist vorzugsweise einen Abstand zur Oberflache des Zwischenbodens 8 auf. Auf der Oberflache
des Zwischenbodens 8 bildet sich ein Fllssigkeitsfilm aus, der aus mit Kondensat beladenem Kihlmittel besteht. Dieser
Flussigkeitsfilm soll ungehindert Gber den Zwischenboden 8 in Richtung des zweiten Zwischenbodenabschnitts 85 fliessen
kénnen. Der zweite Zwischenbodenabschnitt 85 wird einlassseitig vom Stromstérelement 86 begrenzt und auslassseitig
von einem weiteren Stromstdrelement 89. Die obere Kantenflache des Stromstdrelements 89 ist durch eine horizontal
verlaufende ebene Flache ausgebildet. Sie kann an die Unterseite des Kammerbodens 30 anschliessen. Der Kammerbo-
den 30 kann auf der oberen Kantenflache des Stromstdérelements 89 aufliegen. Hierdurch wird der gesamte Abluftstrom
mit Ausnahme von geringen Anteilen, die durch die Offnungen 81, 84 entweichen kénnen, durch den Schlitz zwischen
unterer Kante des Stromstérelements 89 und der Oberflache des Zwischenbodens 8 geleitet. Hierdurch wird die Abluft
wiederum in intensiven Kontakt mit dem teilweise mit Kondensat beladenen KihImittelstrom gebracht, sodass weitere
Dampfanteile im Kihlmittel kondensieren kénnen. Der mit Kondensat beladene Kihimittelstrom wird stromabwérts des
Stromstdrelements 89 Uber ein Ablaufelement 90 geleitet. Das Ablaufelement 90 schliesst an die abstrémseitige Kante 82
des Zwischenbodens 8 an und ist in einem Winkel zur Oberflache des Zwischenbodens 8 geneigt. Der Neigungswinkel
kann vorteilhafterweise im Bereich von 60° bis einschliesslich 90° liegen, sodass eine wasserfallartige Strémung des mit
Kondensat beladenen Kihimittels in die Wanne 11 erfolgen kann. Auch ein Grossteil des dampfarmen Abluftstroms oder
der gesamte dampfarme Abluftstrom wird Uber das Ablaufelement 90 geleitet. Die Offnungen 81 unterscheiden sich von
den Offnungen 84 im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel durch den Winkel, den sie mit der Hauptstrémungsrichtung des
Kuhimittels einschliessen. Der Winkel der Offnung 81 kann insbesondere den gleichen Betrag wie der Winkel der Offnung
84 aufweisen, aber unterschiedliches Vorzeichen, das heisst, einer der Winkel hat in Bezug auf die Hauptstrémungsrich-
tung negatives Vorzeichen, der andere positives Vorzeichen, bzw. einer der Winkel wird gegen den Uhrzeigersinn, der an-
dere im Uhrzeigersinn gemessen. Die Offnungen 81, 84 kdnnen jeweils die gleiche Form aufweisen, es kénnten aber nach
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einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiele Offnungen unterschiedlicher Formen und/oder unterschiedlicher Winke-
lausrichtungen vorgesehen sein. Auch das Ablaufelement 90 kann eine Mehrzahl von Offnungen 91 aufweisen. Diese
Offnungen 91 haben den Vorteil, dass der Strom der dampfarmen Abluft vom Strom des mit Kondensat beladenen Kiihl-
mittels zumindest teilweise getrennt werden kann.

[0056] Fig. 6 zeigt ein Detail eines Kammerbodens 30 nach dem Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 4. Der Kammerboden
30 enthalt eine erste Reihe von Offnungen 31 sowie eine zweite Reihe von Offnungen 31. Durch diese Offnungen kann die
dampfbeladene Abluft in den Zwischenraum 80 zwischen dem Kammerboden 30 und dem Zwischenboden 8 eintreten. In
der wandnaheren ersten Reihe von Offnungen 31 kénnen mehr Offnungen 31 vorgesehen sein als in der zweiten Reihe.
Die wandnahere erste Reihe von Offnungen 31 wird Uiblicherweise nicht durch Stikkenwagen oder andere Gestellelemente
verstellt, sodass der Abluftstrom im Wesentlichen ungehindert in den Zwischenraum 80 gelangen kann.

[0057] Fig. 7 zeigt den Dampfkondensator 4 der Vakuumkammer 2 gemass des in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiels in einer Schnittdarstellung. Der Schnitt verlauft parallel zur hinteren Wand 25 im Wesentlichen entlang einer Mitte-
nebene, sodass der hintere Teil des Dampfkondensators 4 sichtbar ist. Insbesondere zeigt die Fig. 7 einen Schnitt durch
den Zwischenraum 80, der sich zwischen dem Kammerboden 30 und dem Zwischenboden 8 erstreckt. In diesem Zwi-
schenraum 80 kommt die dampfbeladene Abluft mit dem Kuhimittel in Kontakt. Das KihImittel fliesst von der Klihimittel-
zufuhrleitung 12 durch den Eintrittsstutzen 54 in die Kiihimittelverteilvorrichtung 56 ein. Die KihImittelverteilvorrichtung 56
verteilt das Kuhimittel im ersten Zwischenbodenabschnitt 83, wie in Zusammenhang mit Fig. 6 beschrieben. In Fig. 7 ist
auch gezeigt, dass sowohl das Stromstdrelement 86, welches die auslassseitige Begrenzung des ersten Zwischenboden-
abschnitts 83 bildet, als auch das Stromstdrelement 89, welches die auslassseitige Begrenzung des zweien Zwischenbo-
denabschnitts 85 bildet, in einem Abstand zum Zwischenboden 8 angeordnet sind. Hierdurch ist gewahrleistet, dass das
mit Kondensat teilweise beladene Kihimittel ungehindert in Richtung der Kante 82 strdmen kann.

[0058] In Fig. 7 ist auch gezeigt, dass der Zwischenboden 8 auf seiner Unterseite durch eine Mehrzahl von Streben 92
verstarkt ist. In Fig. 7 ist auch sichtbar, dass der Zwischenboden relativ zum Kammerboden 30 geneigt ist, um das Abstré-
men des teilweise mit Kondensat beladenen Kihimittels zu beglinstigen. Dementsprechend weist das Stromstérelement
89 eine gréssere Hohe als das Stromstdrelement 86 auf.

Jedes der Stromstérelemente 86, 89 kann an seinem unteren Ende eine Umlenkung aufweisen, wodurch ein Strémungs-
kanal fir das teilweise mit Kondensat beladene Kuhimittel gebildet wird.

Sowohl der erste Zwischenbodenabschnitt 83 als auch der zweite Zwischenbodenabschnitte 85 werden Uber eine Mehr-
zahl von Offnungen 31, die im Kammerboden 30 angeordnet sind, mit dampfbeladener Abluft versorgt. Die dampfbela-
dene Abluft stromt parallel zum Kuhimittel, sodass der Dampf sukzessive vom Kihlmittel aufgenommen wird. Wenn das
Kuhimittel das Ablaufelement 90 erreicht, bildet es den teilweise mit Kondensat beladenen KihImittelstrom aus. Dieser
teilweise mit Kondensat beladene Kuhimittelstrom wird durch die Wand 21 umgelenkt und strémt unterhalb des Zwischen-
bodens 8 in Richtung des Ablassstutzens 55, wobei die Hauptstrémungsrichtung im Wesentlichen entgegen der Haupt-
strdmungsrichtung am Zwischenboden ist. Auf dem Weg durch die Wanne 11 passiert die Abluft sowie das teilweise mit
Kondensat beladene Kuhimittel die Offnungen 81 bzw.” 84. Durch diese Offnungen fliesst teilweise mit Kondensat bela-
denes KlhImittel in die Wanne 11 und nimmt weiteren Dampf aus der Abluft auf, sodass ein mit Kondensat beladenes
KihImittel erhalten wird. Die dampfarme Abluft verlasst den Dampfkondensator 4 durch den Trennboden 70 und gelangt
in die Abscheidekammer 28. Das mit Kondensat beladene Kuhimittel verlasst die Wanne 11 durch den Ablassstutzen 55.

[0059] Fig. 8 zeigt ein Detail einer Anordnung zur Aufnahme des mit Kondensat beladenen Kihimittels geméss des in Fig.
4 gezeigten Ausflihrungsbeispiels. Das mit Kondensat beladene Kiihimittel gelangt vom Ablassstutzen 55 in die Kihimit-
telablassleitung 13. In der Kuhimittelablassleitung ist ein Kuihimittelablassventil 15 angeordnet, welches bei Vakuumbetrieb
gedffnet ist, sodass das mit Kondensat beladene Kihimittel ungehindert in den Behélter 10 strémen kann. Im Behélter
10 wird das mit Kondensat beladene Kihimittel gesammelt. Gegebenenfalls kann der Behélter 10 eine Abscheidevorrich-
tung enthalten, um Feststoffe vom mit Kondensat beladenen Kihimittel abzuscheiden. Je nach spezifischem Gewicht der
Feststoffe kann ein Absetzbecken vorgesehen sein, in welchem sich die Feststoffe ansammeln. Wenn das Vakuum kihl-
verfahren beendet ist, wird das Kihimittelablassventil 15 geschlossen, sobald kein mit Kondensat beladenes Kihimittel
mehr durch die Kihimittelablassleitung 13 strémt.

[0060] Dann kann der Innenraum des Behalters 10 auf Normaldruck gebracht werden, indem das Belluftungsventil 42
gedffnet wird. Durch die Bellftungsleitung 44 stromt Luft in den Behalter 10. Wenn der Behalterinnenraum einen dem
Umgebungsdruck entsprechenden Druck aufweist, kann das Ventil 46 gedffnet werden und das mit Kondensat beladene
KlhImittel dem Behélter 10 entnommen werden. Gegebenenfalls kann auch eine im Behalter 10 angeordnete Abschei-
devorrichtung durch die von der Absperrvorrichtung 16 freigegebene Auslasséffnung herausgenommen werden, um die
Feststoffe separat zu entsorgen oder den Behalter 10 zu reinigen. Die Absperrvorrichtung 16 verschliesst daher die Aus-
lassoéffnung des Behalters, deren Grosse dem Innendurchmesser des Behalters 10 entspricht. Aufgrund der Grosse der
Auslasséffnung kann der Behalter nach jeder Entleerung vollsténdig gereinigt werden, sodass jegliche Keimbildung im Be-
halter vermieden werden kann. Gegebenenfalls kann dem Behélter 10 Splilflissigkeit Uber eine Spulleitung 43 zugefihrt
werden. Hierzu kann ein Spllventil 41 vorgesehen sein, welches 6ffnet, wenn der Behélter 10 ausgespilt werden soll. Bei
der Spulflissigkeit kann es sich insbesondere um Wasser aus dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Kiihimittelreservoir
60 handeln. Der entleerte und gereinigte Behalter 10 kann wiederum flr die nachste Vakuumkihlung mittels einer Pumpe
40 entleert werden. Die Pumpe 40 ist Uber das Ventil 46 und die Fluidleitung 47 mit dem Behalter 10 verbunden. Das
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Ventil 46 ist normalerweise geschlossen, ausser fir die Entleerung des Behélters 10 und/oder dessen Reinigung. Sobald
der Innenraum des Behélters 10 einen dem Druck in der Vakuumkammer 2 entsprechenden Unterdruck aufweist, kann
mit Beginn des Vakuumkihlvorgangs das KuhImittelablassventil 15 gedffnet werden, sodass der Behélter 10 wieder zur
Aufnahme von mit Kondensat beladenem Kiihimittel bereit ist. Gemass einer nicht dargestellten Variante kann der Behalter
10 auch wéahrend des Ablaufs einer Vakuumkiihlung entleert werden.

[0061] Fig. 9 zeigt ein Detail der Anordnung gemass Fig. 8 von der Rickseite. In dieser Darstellung ist die Absperrvor-
richtung 16 besser sichtbar, sowie das Ventil 46 und die Fluidleitung 47, die zur Pumpe 40 fihrt.

In Fig. 9 ist auch das Ende der Kuhimittelzufuhrleitung 12 zum Dampfkondensator 4 gezeigt. Die KihImittelzufuhrleitung
12 selbst sowie die Verbindung zum Kihimittelreservoir 60 sind der Ubersichtlichkeit halber in dieser Darstellung, sowie
auch in den vorhergehenden Figuren weggelassen. Die Kuhlmittelzufuhrleitung 12 kann beispielsweise als Rohr oder
als Druckschlauch ausgebildet sein. Auch der weitere Verlauf der BelUftungsleitung 44 sowie der Spulleitung 43 ist der
Einfachheit halber weggelassen.

[0062] Dieser Verfahrensablauf kann fir jedes der vorhergehenden Ausflihrungsbeispiele bis zu dreimal wahrend der
Herstellung eines Produkts durchlaufen werden bevor der Behalter 10, 110 entleert werden muss. Das heisst, der Behélter
10, 110 hat ein Fassungsvermégen flir mit Kondensat beladenem Kihimittel, welches dem durchschnittlichen Kihimittel-
bedarf sowie dem durchschnittlich anfallenden Kondensat von drei Arbeitszyklen entspricht. Unter einem Arbeitszyklus
wird dabei die Durchflihrung eines Vakuumkuhlverfahrens in der Vakuumkuhlvorrichtung 1, 101 zur Herstellung eines Pro-
dukts oder einer Produktgruppe verstanden. Hierdurch kann die Ansammlung von Kihimittel in der Vakuumkammer 2, 102
vermieden werden, sodass eine Kiihlung des Kondensats in der Vakuumkammer 2, 102 nicht erforderlich ist. Es hat sich
in der Praxis gezeigt, dass viele Backereien kénnen die Uber eine Kiihlung des Kondensats ins System zurlickgefiihrte
Warmeenergie nicht gebrauchen kénnen. Daher kann durch Verzicht auf die Kilhlung des mit Kondensat beladenen Kuhl-
mittels im Dampfkondensator auf die Erzeugung nicht abfuhrbarer Warme verzichtet werden, indem das Kuhimittel zwar
im Dampfkondensator 4, 104 geringflgig erwarmt wird, da es die Warme des kondensierenden Dampfs aufnimmt, aber
die Temperaturerhéhung im Kihimittel im Behalter 10,110 so geringfligig ist, dass dieses Kuhimittel, gegebenenfalls nach
Abscheidung von Verunreinigungen im Abscheidebehalter in den Abwasserkreislauf direkt eingespeist werden kann. Der
im Dampfkondensator 4,104 erforderliche Warmetauscher wird somit in keinem der Ausflihrungsbeispiele mehr bendtigt.

[0063] Des Weiteren kann alternativ zu den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen oder in Ergénzung hierzu eine Kihl-
element an der Aussenseite der Wanne 11, 111 vorgesehen sein, welches beispielsweise einen Kihimantel oder berippte
Rohrelemente umfasst. Berippte Rohrelemente kénnen auch im Innenraum der Wanne vorgesehen sein. Diese berippten
Rohrelemente befinden sich vorzugsweise unterhalb des Zwischenbodens 8 und sind durch den Zwischenboden 8, der
nur zu Montagezwecken, zur Reinigung oder fir Instandhaltungsarbeiten entfernt wird, vor Beschédigung geschtzt.

[0064] Fir den Fachmann ist offensichtlich, dass viele weitere Modifikationen zusétzlich zu den beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen méglich sind, ohne vom erfinderischen Konzept abzuweichen. Der Gegenstand der Erfindung wird somit
durch die vorangehende Beschreibung nicht eingeschrankt und ist durch den Schutzbereich bestimmt, der durch die An-
spriiche festgelegt ist. Fir die Interpretation der Anspriiche oder der Beschreibung ist die breitest mdgliche Lesart der An-
spriche massgeblich. Insbesondere sollen die Begriffe «enthalten» oder «beinhalten» derart interpretiert werden, dass sie
sich auf Elemente, Komponenten oder Schritte in einer nicht-ausschliesslichen Bedeutung beziehen, wodurch angedeutet
werden soll, dass die Elemente, Komponenten oder Schritte vorhanden sein kénnen oder genutzt werden kénnen, dass
sie mit anderen Elementen, Komponenten oder Schritten kombiniert werden kénnen, die nicht explizit erwéhnt sind. Wenn
die Anspriche sich auf ein Element oder eine Komponente aus einer Gruppe beziehen, die aus A, B, C... N Elementen
oder Komponenten bestehen kann, soll diese Formulierung derart interpretiert werden, dass nur ein einziges Element
dieser Gruppe erforderlich ist, und nicht eine Kombination von A und N, B und N oder irgendeiner anderen Kombination
von zwei oder mehr Elementen oder Komponenten dieser Gruppe.

Patentanspriiche

1. Vakuumkuhlvorrichtung (1, 101) zur Klihlung von Lebensmitteln, insbesondere heissen Backwaren umfassend eine
Vakuumkammer (2, 102), die eine Produktkammer (7,107) zur Aufnahme des Lebensmittels flir dessen Kihlung und
einen Behélter (10,110) enthélt, eine Vakuumquelle (3, 103), die mit der Produktkammer (7,107) oder dem Behélter
(10,110) verbunden ist und einen Dampfkondensator (4, 104) zur Kondensation von in der Produktkammer (7, 107)
wahrend des Abkuhlvorgangs entstehender dampfbeladener Abluft, wobei der Dampfkondensator (4, 104) unterhalb
der Produktkammer (7, 107) angeordnet ist, wobei der Dampfkondensator im Betriebszustand ein Kihimittel enthalten
kann, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfkondensator (4, 104) eine KihIimittelverteilvorrichtung (56,156) zur
Verteilung des Kuhimittels im Dampfkondensator (4, 104) enthélt, wobei die Produktkammer (7, 107) mindestens eine
Offnung (31, 131) zur Einleitung der dampfbeladenen Abluft in das Kihimittel enthalt.

2. Vakuumkuihlvorrichtung (1, 101) nach Anspruch 1, wobei die Kihimittelverteilvorrichtung (56, 156) als Sprihvorrich-
tung ausgebildet ist.

3. Vakuumkdihlvorrichtung (1, 101) nach Anspruch 2, wobei der Behélter (10, 110) Uber ein fluidleitendes Verbindungs-
element (11,13, 15, 55, 150) mit dem Dampfkondensator (4, 104) in Verbindung steht.
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Vakuumkuihlvorrichtung (1, 101) nach Anspruch 3, wobei das fluidleitende Verbindungselement eine Wanne (11),
einen Ablassstutzen (55), eine Kiihimittelablassleitung (13) sowie ein Kihimittelablassventil (15) enthalt oder als Ver-
bindungsleitung (150) ausgebildet ist, die ein KiihImittelablassventil (115) enthalt.

Vakuumkuhlvorrichtung (1,101) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei eine Abscheidekammer (28, 128)
stromabwarts des Dampfkondensators (4, 104) zur Aufnahme der dampfarmen Abluft angeordnet ist.

Verfahren zur Vakuumkihlung eines Lebensmittels umfassend die Schritte des Beflillens einer Produktkammer (7,
107) einer Vakuumkdihlvorrichtung (1,101) mit einem Lebensmittel, Schliessen der Produktkammer (7,107), Betétigen
einer Vakuumquelle (3, 103) zur Erzeugung eines negativen Drucks, wobei in der Produktkammer (7, 107) durch
das Abkiihlen des Lebensmittels eine dampfbeladene Abluft erzeugt wird, wobei die dampfbeladene Abluft in einen
Dampfkondensator (4, 104) eingeleitet wird, wobei der Dampfkondensator (4, 104) mit der Produktkammer (7, 107)
in fluidleitender Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass die Produktkammer (7, 107) mindestens eine Off-
nung (31, 131) zur Einleitung der dampfbeladenen Abluft in das Kihimittel enthalt, wobei ein Kiihimittel mittels einer
Kuhimittelverteilvorrichtung (56, 156) in den Dampfkondensator (4,104) verteilt wird, sodass ein Anteil des Dampfes
im KlhImittel kondensiert wird, sodass ein mit Kondensat beladenes Kihimittel erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Kiuhimittel mittels der Kihimittelverteilvorrichtung (56,156) in den Dampfkon-
densator (4, 104) gespriht wird, wobei die dampfbeladene Abluft in das eingespriihte Klihimittel eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 oder 7, wobei der Anteil des kondensierten Dampfes im Kuhimittel mindestens
75 Volums% des in der dampfbeladenen Abluft befindlichen Dampfes umfasst.

Verfahren zur Vakuumkihlung eines Lebensmittels nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei das mit Kondensat
beladene KihImittel in einem Behélter (10, 110) aufgenommen wird, wobei der Behélter (10,110) ein Ventil (46, 146)
aufweist, um das mit Kondensat beladene Kihimittel aus dem Behalter (10, 110) abzulassen, wobei nach dem Ent-
leeren des Behélters das Ventil (46, 146) geschlossen wird.

Verfahren zur Vakuumkihlung eines Lebensmittels nach einem der Ansprliche 6 bis 9, wobei die Produktkammer (7,
107) einen Kammerboden (30, 130) aufweist, welcher die Offnung (31, 131) enthaélt, durch welche die dampfbeladene
Abluft in den Dampfkondensator (1, 104) eintritt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 9
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