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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der vorlaufigen US-Anmeldung US 60/073,773, die
am 5.2.1998 eingereicht wurde und den Nutzen der
vorlaufigen US-Anmeldung US 60/101,378, die am
22.9.1998 eingereicht wurde.

HINTERGRUND

[0002] Die Vorhersage und Steuerung der Verweil-
dauer eines Objektes oder Teilchens in einem Reak-
tor, Warmeaustauscher oder Halterohr ist fur viele
Durchflussverarbeitungsverfahren wichtig. Ein Bei-
spiel eines Durchflussverarbeitungsverfahrens ist die
keimfreie Verarbeitung von auf einer Flissigkeit ba-
sierenden Lebensmitteln, wie z.B. von Kartoffelsup-
pe. Fur gewdhnlich beinhalten auf einer Flissigkeit
basierende Lebensmittel flissige Teilchen, grofie
feste Teilchen und kleinere feste Teilchen. Die Vor-
hersage und Steuerung der Verweildauer eines Teil-
chens sichert die richtige Verarbeitungsdauer fir das
Teilchen. Die Verweildauer von groRRen festen Teil-
chen ist besonders wichtig wahrend dem keimfreien
Verarbeiten von Lebensmitteln mit groflen festen
Teilchen. Durchflussverfahren beinhalten fir ge-
wodhnlich einen durch zumindest eine Wand begrenz-
ten Fluss. Somit kann der Fluss der Teilchen nahe
der Wand langsamer sein als weg von der Wand. Tat-
sachlich ist in einem Rohr mit laminarem Fluss der
aulere Abschnitt des Flusses fur gewodhnlich we-
sentlich langsamer als der mittige Abschnitt des Flus-
ses. Dies ruft eine Situation hervor, in der einzelne
Teilchen des Flusses aufgrund der verschiedenen
Verweildauern zu lange oder zu kurz verarbeitet sein
kénnen.

[0003] Herkémmliche Durchflussreaktoren, Warme-
austauscher und Halterohre haben relativ breite Ver-
teilungen von Verweildauern fir einzelne Teilchen
des Flusses. Die einzelnen Teilchen kdnnen wesent-
lich langere oder kirzere Verarbeitungsdauern ha-
ben als die durchschnittliche Verarbeitungsdauer al-
ler Teilchen. Eine breite Verteilung der Verweildauer
bedeutet, dass einige Teilchen wesentlich kiirzer ver-
arbeitet werden, wahrend andere Teilchen wesentlich
langer verarbeitet werden. Zum Ausgleichen wird
haufig die Verarbeitungsdauer verlangert um sicher-
zustellen, dass die sich am schnellsten bewegenden
Teilchen die geringste erlaubte Verarbeitung erfah-
ren. Dabei ist der Nachteil, dass die sich am lang-
samsten bewegenden Teilchen zu lange verarbeitet
werden. In Abhangigkeit von der Anwendung kann
dies zu einem Produkt minderer Qualitat, einem er-
héhten Energieverbrauch und verringerten Durch-
satz flhren.

[0004] Verschiedene Ansatze wurden verwendet,
um die mit der breiten Verteilung der Verweildauer bei
der Durchflussverarbeitung verbundenen Probleme

zu lésen. Ein erster Ansatz ist die Verwendung von
empirischen Daten oder mathematischen Modellen
zum Bestimmen der Verteilung der Verweildauer fir
eine bestimmte Gruppe von Flussbedingungen der
einzelnen Teilchen. Sobald die Verteilung festgelegt
ist, kann die Verarbeitungsdauer passend eingestellt
werden. Das Problem ist, dass das genaue Modellie-
ren der Verweildauer aufgrund der Wechselwirkung
einer Vielzahl von Faktoren ein kompliziertes Verfah-
ren ist. Genauso ist das Sammeln von empirischen
Daten schwierig, da scheinbar unwichtige, unkontrol-
lierte Unterschiede in den Flussbedingungen in wich-
tigen Anderungen der Verweildauerverteilung resul-
tieren konnen. Ein zweiter Ansatz ist es, die Flusspa-
rameter, wie z.B. laminarer oder turbulenter Fluss,
Roéhrendurchmesser, Réhrenlange oder Flusspfad so
zu steuern, dass die gewiinschte Verteilung der Ver-
weildauer erzeugt wird. Die Steuerung der Flusspa-
rameter zum Erreichen der gewunschten Verteilung
der Verweildauer ist aus den gleichen Griinden pro-
blematisch wie der erste Ansatz. Des weiteren, selbst
wenn die Verweildauer genau vorhergesagt oder ge-
messen werden kann, verbleibt die Tatsache, dass
die Verteilung oft breiter als gewinscht ist und die
Flussparametersteuerung oft ungeeignet ist, eine
schmale Verteilung der Verweildauer zu erreichen.
Ein dritter Ansatz ist es, Chargenverarbeitung anstel-
le von Durchflussverarbeitung zu verwenden. Die
Chargenverarbeitung kann leicht eine schmale Ver-
teilung der Verweildauer bereitstellen und ist oftmals
die beste Losung. Die Probleme bei der Chargenver-
arbeitung sind, dass sie Materialhandhabungsproble-
me, Planungsprobleme erzeugen und teurer ist. Ein
letzter Ansatz ist die Entwicklung von Mechanismen,
welche die Verweildauer physikalisch steuern. Der-
zeitige Anwendungen dieses Ansatzes sind nicht
ohne Nachteile. Einige sind schwierig zu implemen-
tieren, einige beschadigen Teilchen des Flusses,
wahrend andere nicht immer eine gleichmalige
Steuerung der Verweildauer bereitstellen.

[0005] Ein Beispiel eines Mechanismus, der die Ver-
weildauer physikalisch steuert, ist in dem niederlandi-
schen Patent NL-8700456 offenbart. Diese Druck-
schrift offenbart eine Segmentflussvorrichtung fir
den Transport von Lebensmitteln, wobei die Lebens-
mittel in Kammern transportiert werden, die durch
Barrieren derart abgedichtet sind, dass die individuel-
le Verarbeitung der Lebensmittel erlaubt wird. Jedoch
erlaubt die offenbarte Segmentflussvorrichtung keine
besondere Steuerung der Verweildauer der flissigen
Teilchen aulBer den festen Teilchen in dem Fluss.
Dies fiihrt zu der zu langen Verarbeitung einiger der
Teilchen in dem Fluss, wodurch die Produktqualitat
vermindert wird.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein System flr die gleichmaRige Verarbeitung
eines Flusses von Teilchen bereitzustellen.
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[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Steuerung der Verweildauer einzelner Teil-
chen in einem Durchflussverarbeitungsverfahren be-
reitzustellen.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein System bereitzustellen, um die Notwendig-
keit von zu lange verarbeiteten Lebensmitteln zu ver-
meiden, um Sicherheitserfordernissen in einem
Durchflussverarbeitungsverfahren zu entsprechen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt eine Seg-
mentflussvorrichtung zum Steuern der Verweildauer
von Teilchen in einem Fluss bereit. Die Vorrichtung
beinhaltet einen Verarbeitungskanal mit einem ein-
gangsseitigen Ende und einem ausgangsseitigen
Ende. Ein Einspeiseanschluss ist an dem eingangs-
seitigen Ende zum Einbringen des zu verarbeitenden
Flusses vorgesehen. Ein Abfiihranschluss ist an dem
ausgangsseitigen Ende zum Entfernen des Flusses
nach dem Bearbeiten vorgesehen. Die Vorrichtung
beinhaltet eine Reihe von Barrieren, die sich durch
den Verarbeitungskanal derart bewegen, dass der
Fluss wahrend der Verarbeitung segmentiert wird,
um die Steuerung der Verweildauer der Teilchen des
Flusses zu erlauben. Ein Fortfihrungsabschnitt stellt
einen Pfad zwischen dem eingangsseitigen und dem
ausgangsseitigen Ende des Verarbeitungskanals be-
reit zum Empfangen der Barrieren von dem aus-
gangsseitigen Ende und zum Zuriickbringen der Bar-
rieren zu dem eingangsseitigen Ende. Ein erster Ein-
lass in der Vorrichtung ist zum Bereitstellen eines
Eingangsdruckes an das eingangsseitige Ende vor-
gesehen und ein zweiter Einlass ist zum Bereitstellen
eines Auslassdruckes an dem ausgangsseitigen
Ende vorgesehen, so dass der Einlass- und Auslass-
druck auch zum Steuern des Flusses verwendet wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0010] Von den Figuren zeigen:

[0011] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von mit-
einander verbundenen Barrieren gemaf der vorlie-
genden Erfindung;

[0012] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht von mit-
einander verbundenen Barrieren mit Lochungen in
einer Ausschnitts-Ansicht eines Verarbeitungskanals
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines an-
deren Typs von miteinander verbundenen Barrieren
in einem Kanal gemaR der vorliegenden Erfindung;

[0014] Eiq. 4 eine perspektivische Ansicht von nicht
miteinander verbundenen Barrieren in einer Aus-
schnitts-Ansicht eines Verarbeitungskanals gemaf

der vorliegenden Erfindung;

[0015] Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines Durch-
flussverarbeitungssystems gemaf der vorliegenden
Erfindung; und

[0016] Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer Dich-
tungseinheit geman der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0017] Die vorliegende Erfindung ist eine Segment-
flussvorrichtung zum Durchflihren der Funktionen ei-
nes Reaktors, Warmeaustauschers oder Halterohres
oder ihrer Kombination. Die Vorrichtung steuert die
Verweildauer aller der flissigen und festen Teilchen,
welche einen Fluss in der Vorrichtung ausmachen.
Die Vorhersage und Steuerung der Verweildauer ist
insbesondere wichtig bei der keimfreien Durchfluss-
verarbeitung von auf einer Flissigkeit basierenden
Lebensmitteln mit grolen festen Teilchen. Durch
Steuern der Verweildauer wird die Vorhersage der
Verweildauer wahrend der Verarbeitung ein geringe-
res Problem. Die Segmentflussvorrichtung verringert
den Unterschied in der Verweildauer zwischen den
sich am schnellsten und am langsamsten bewegen-
den Teilchen des Flusses. Die Vorrichtung erlaubt al-
len Teilchen, nahezu die gleiche Verarbeitungsdauer
zu erhalten. Wenn die Teilchen eines Flusses nahezu
die gleiche Verarbeitungszeit erhalten, werden die
Teilchen weniger wahrscheinlich zu kurz oder zu lan-
ge verarbeitet. Falls gewlinscht erlaubt die Vorrich-
tung, dass die Verweildauer der grofReren festen Teil-
chen derart gesteuert wird, dass sie langer oder kur-
zer als der Durchschnitt der Verweildauer der ande-
ren Teilchen des Flusses, wie z.B. der fliissigen und
kleineren festen Teilchen, ist. Durchgehend wird die
Segmentflussvorrichtung unter Verwendung des Bei-
spiels des Bearbeitens von auf einer Flussigkeit ba-
sierenden Lebensmitteln, wie z.B. Kartoffelsuppe,
diskutiert. Die Segmentflussvorrichtung erlaubt, den
auf einer FlUssigkeit basierenden Lebensmitteln, die
feste Teilchen, wie z.B. Kartoffeln, enthalten, kontinu-
ierlich und thermisch verarbeitet zu werden. Die Vor-
richtung kann derart verwendet werden, dass auf ein-
fache Art und Weise sichergestellt wird, dass jedes
Lebensmittelteilchen fiir die mikrobielle Sicherheit
eine ausreichende thermische Behandlung erhalt,
wahrend die Mdglichkeit des zu lange Verarbeitens
verringert wird.

[0018] Die vorliegende Erfindung verwendet eine
Reihe von physikalischen Barrieren 10. Beispiele
verschiedener Barrieren 10 sind in den Fig. 1 bis
Fig. 4 dargestellt. Die Barrieren 10 bewegen sich
eine nach der anderen durch einen Verarbeitungska-
nal 12. Die gezeigten Beispiele beinhalten Barrieren
10, die miteinander verbunden sind, und Barrieren
10, die nicht miteinander verbunden sind. Die Barrie-
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ren 10 kénnen aus einem weichen flexiblen Material
oder aus einem steifen Material sein. Der Kanal 12
kann gerade oder gekrimmt und rund oder unrund im
Querschnitt sein. Fig. 1 zeigt eine Reihe von Barrie-
ren 10, die feste runde Scheiben 14 sind, welche
durch Stébe 16 miteinander verbunden sind. Die Sta-
be 16 haben hakenférmige Enden 18, die ineinander
eingreifen. Fig. 2 zeigt eine Reihe von Barrieren 10,
die runde Scheiben 14 mit Lochungen 20 und durch
Stabe 16 miteinander verbunden sind. Die Scheiben
14 sind in einem runden Kanal 12 dargestellt, wobei
ein Spalt 24 zwischen der Innenwand 26 des Kanals
12 und den Scheiben 14 vorhanden ist. Fig. 3 zeigt
eine Reihe von Barrieren 10, die rechteckige Platten
30 sind, welche an ein Férderband 32 angebracht
sind. Die rechteckigen Platten 30 sind in einem recht-
eckigen Kanal 12 dargestellt. Fig. 4 zeigt eine Reihe
von Barrieren 10, welche nicht miteinander verbun-
dene Kugeln 36 sind. Die Kugeln 36 werden durch
die Kraft des Flusses in dem Kanal vorwartsgetrie-
ben. Die nicht miteinander verbundenen Barrieren 10
kdnnen nahezu jede geometrische Form aufweisen.
Die in den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellte Spalte 24 und
Lochungen 20 koénnen in vielen Kombinationen oder
Konfigurationen angewendet werden und sind nicht
beschrankt auf die spezielle Art und Weise jedes der
gezeigten Beispiele.

[0019] In jedem der obigen Falle bewegen sich die
Barrieren 10 mit dem Fluss in dem Kanal 12 und tei-
len daher den Fluss in kleinere Segmente. Die Barri-
eren 10 verringern oder eliminieren das Durchmi-
schen der Teilchen in einem Segment mit den Teil-
chen eines anderen Segments. Abhangig von der
Anwendung kdnnen die physikalischen Barrieren 10
eine Dichtung ohne Spalt 24 oder Lochungen 20 der-
art bereitstellen, dass im wesentlichen das Durchmi-
schen aller flissigen und festen Teilchen zwischen
den Segmenten verhindert wird. Alternativ kdnnen
die Barrieren 10 aus einer ungedichteten Abwand-
lung durch Einstellen des Spaltes 24 zwischen den
Barrieren 10 und der Innenwand 26 des Kanals 12
und/oder mit den Lochungen 20 bestehen. Der Spalt
24 und die Lochungen 20 erlauben das Durchmi-
schen der flissigen Teilchen und der kleineren festen
Teilchen, wahrend das Mischen der gréReren festen
Teilchen zwischen den Segmenten verhindert wird.
Wenn den fliissigen und den kleineren festen Teil-
chen des Flusses erlaubt wird, sich zwischen den
Segmenten zu bewegen, kann die durchschnittliche
Verweildauer dieser Teilchen derart gesteuert wer-
den, dass sie langer oder kiirzer als die der zwischen
den Barrieren 10 eingeschlossenen Teilchen ist. Die
Steuerung der flissigen und kleineren festen Teil-
chen wird in dieser Beschreibung weiter erklart wer-
den.

[0020] Das Beispiel der keimfreien Durchflussverar-
beitung von Kartoffelsuppe verwendend, ist es wich-
tig, dass die Mitten grof3er Kartoffelteilchen genu-

gend thermische Behandlung erhalten, um Mikroben
und Sporen abzutéten. Es wird angenommen, dass,
wenn die groRen Kartoffelteilchen ausreichend ther-
mische Behandlung erhalten fur eine bestimmte Ver-
weildauer, die kleinen Kartoffelteilchen und flissigen
Teilchen auch ausreichende Behandlung fur die glei-
che Verweildauer erhalten. Daher ist es wichtig, dass
die Verweildauer der gro3en Teilchen bekannt ist, so
dass das Verfahren derart gesteuert werden kann,
dass die angemessene minimale thermische Verar-
beitung fir die mikrobielle Sicherheit gewahrleistet
ist. Die Segmentflussvorrichtung erreicht das ge-
wulinschte Ergebnis durch Verwenden der Reihe von
physikalischen Barrieren 10. Die Barrieren 10 bewe-
gen sich innerhalb des Flusses der Flussigkeit und
Kartoffelteilchen fiir die Kartoffelsuppe, wobei einige
oder alle der Teilchen des Flusses zwischen diesen
Barrieren 10 eingeschlossen sind. Die eingeschlos-
senen Teilchen sind daran gehindert, sich von einem
Segment zum anderen zu bewegen. Die Verweildau-
er von eingeschlossenen Teilchen wird dadurch ge-
steuert. Wenn der Abstand zwischen den Barrieren
10 klein verglichen mit der gesamten Lange des Ver-
fahrens ist, haben alle eingeschlossenen Teilchen im
wesentlichen die gleiche Verweildauer. Die Verweil-
dauer ist die Lange des Verfahrens geteilt durch die
Geschwindigkeit der Barrieren 10, die sich durch das
Verfahren bewegen. Eine gewlnschte Verweildauer
kann erreicht werden durch Steuern der Lange des
Verfahrens und die Abstande und Geschwindigkeiten
der Barrieren 10.

[0021] Auch die Durchschnittsverweildauer der
nicht eingeschlossenen Teilchen kann derart gesteu-
ert werden, dass sie langer oder kirzer als die Ver-
weildauer der eingeschlossenen Teilchen ist. Beim
keimfreien Bearbeiten von Lebensmitteln oder ande-
ren Anwendungen kann es winschenswert sein, nur
die gréReren festen Teilchen auf eine schmale Ver-
weildauer einzuschranken. In dem Fall der Kartoffel-
suppe kann der Flissigkeit und den kleineren festen
Teilchen erlaubt werden, die Barrieren 10 zu umge-
hen oder von den Barrieren 10 passiert zu werden.
Wie oben beschrieben, erlaubt der Spalt 24 zwischen
den Barrieren 10 und dem Kanal 12 und/oder die Lo-
chungen 20 in den Barrieren 10 der Flussigkeit und
den kleineren festen Teilchen, sich unabhangig von
den Barrieren 10 zu bewegen. Durch Steuern des
Flusses der Flissigkeit und der kleineren festen Teil-
chen unabhangig von der Barrierengeschwindigkeit
kann die durchschnittliche Verweildauer dieser Teil-
chen langer oder kurzer als die der grofRen festen
Teilchen sein. Unabhangige Steuerung der Flussig-
keit und der kleineren festen Teilchen kann erreicht
werden durch einen Differenzdruck zwischen dem
Eingang und dem Ausgang des Verfahrens. Wenn
der Druck geringer ist an dem Ausgang als bei dem
Eingang, wird die Geschwindigkeit der Flussigkeit
und der kleineren festen Teilchen schneller sein, wo-
bei, wenn der Druck héher an dem Ausgang ist als
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bei dem Eingang, die Geschwindigkeit der gleichen
Teilchen langsamer sein wird. Einstellung des Diffe-
renzdrucks wie beschrieben erlaubt, dass die Bewe-
gung der Flussigkeit und der kleineren festen Teil-
chen schneller oder langsamer als der durch die Bar-
rieren 10 segmentierte Fluss ist. Diese Steuerung
des Druckes und des Flusses kann auch verwendet
werden, um die Leckage um die Barrieren 10 zu ver-
hindern.

[0022] Keimfreie Lebensmittelverarbeitungsvorrich-
tungen enthalten normalerweise einen Warmeaus-
tauscher zum Erhitzen des Lebensmittels, ein Halte-
rohr und einen Warmeaustauscher zum Kiihlen des
Lebensmittels. Fig. 5 zeigt eine Konfiguration der
vorliegenden Erfindung zum Arbeiten als ein keim-
freies Verarbeitungshalterohr. Dieser Aufbau kdnnte
auch als ein Reaktor betrachtet werden. Als Teil des
Halterohrs ist ein Verarbeitungskanal 50 mit einem
eingangsseitigen Ende 52 und einem ausgangsseiti-
gen Ende 54 enthalten. Zwischen dem eingangssei-
tigen und dem ausgangsseitigen Ende 52, 54 und
diese verbindend ist ein Kanalfortfiihrungsabschnitt
56. An dem eingangsseitigen Ende 52 ist ein Einspei-
seanschluss 58 zum Empfangen von Lebensmitteln,
wie z.B. der Kartoffelsuppe, zum Bearbeiten vorgese-
hen. Eine Einspeisepumpe 60 ist dargestellt an dem
eingangsseitigen Ende 52, um das Lebensmittel in
den Einspeiseanschluss 58 des Kanals 50 zu pum-
pen. An dem ausgangsseitigen Ende 54 ist ein Ab-
fuhranschluss 62 zum Entfernen des verarbeiteten
Lebensmittels von dem Kanal 50. Eine Gegendruck-
pumpe 64 ist dargestellt an dem ausgangsseitigen
Ende 54, um die Freigabe des Lebensmittels von
dem Abgabeanschluss 62. Eine Reihe von Barrieren
10 ist dargestellt, die kontinuierlich durch den Kanal
50 laufen. In Fig. 5 sind die Barrieren 10 miteinander
verbunden dargestellt, aber es kénnte jede der Barri-
eren 10, die oben beschrieben wurden, sowie andere
gleichwertige verwendet werden. Das kontinuierliche
Laufen der Barrieren 10 wird erreicht durch den Fort-
fuhrungsabschnitt 56. In diesem Fall beinhaltet der
Fortfihrungsabschnitt 56 eine motorisierte Antriebs-
einheit 66, um die miteinander verbundenen Barrie-
ren 10 voranzutreiben. Die Antriebseinheit 66 bein-
haltet wie dargestellt eine Art von Stachelrad, das
eingreift in die Barrieren 10 und diese vorantreibt, wo-
bei das Stachelrad durch einen Motor angetrieben
wird. Sensoren 68 Uberwachen den Pegel des Flus-
ses an Punkten 67, 69 des eingangsseitigen Endes
52 bzw. des ausgangsseitigen Endes 54. Die Senso-
ren 68 stellen Daten bereit an automatisierte elektro-
nische Steuereinheiten (nicht dargestellt) zum Steu-
ern der Gegendruckpumpe 64, der Einspeisepumpe
60 und der Antriebseinheit 66. Die Gegendruckpum-
pe 64, die Einspeisepumpe 60 und die Antriebsein-
heit 66 kdnnten auch manuell gesteuert sein. Ein-
gangsleitungen 70, 71 werden ggf. verwendet zum
Bereitstellen eines Gases, um das System unter
Druck zu setzen. Die Leitung 70 stellt Druck bereit an

dem eingangsseitigen Ende 52 und die Leitung 71
stellt Druck bereit an dem ausgangsseitigen Ende 54.
Eine optionale Dichtungseinheit 72 erlaubt dem
Druck, unterschiedlich zu sein an dem eingangsseiti-
gen und dem ausgangsseitigen Ende 52, 54. Andere
Steuerungen, wie z.B. Temperatur- und Drucksteue-
rungen, werden bei dem System verwendet, aber
sind nicht dargestellit.

[0023] Der Flusspegel wird in der folgenden Art und
Weise gesteuert. Die Geschwindigkeit der Einspeise-
pumpe 60 kann in wirksamer Weise konstant ge-
macht werden und die Geschwindigkeit der Barrieren
10 durch die Antriebseinheit 66 auf der Grundlage
des Pegels des Flusses an dem eingangsseitigen
Ende 52 des Kanals 50 eingestellt werden. Alternativ
kann die Geschwindigkeit der Barrieren 10 konstant
sein und der Pegel des Flusses an dem eingangssei-
tigen Ende 52 verwendet werden, um die Geschwin-
digkeit der Einspeisepumpe 60 zu steuern. In beiden
Fallen wird der Flusspegel relativ konstant gehalten.
Wenn der Flusspegel zu hoch steigt, kann der Fluss
den Fortfihrungsabschnitt 56 erreichen, und wenn
der Pegel zu niedrig fallt, kbnnen Gase in den Fluss
eintreten. Ahnlich wird der Flusspegel an dem aus-
gangsseitigen Ende 54 des Kanals 50 gesteuert
durch Einstellen der Geschwindigkeit der Gegen-
druckpumpe 64. Wenn dieser Pegel zu hoch steigt,
kann der Fluss zu dem Fortfihrungsabschnitt 56 ge-
tragen werden, und wenn der Pegel zu niedrig fallt,
kénnen Gase in den Fluss eintreten. In jedem Fall
muss flr den richtigen Betrieb der richtige Pegel des
Flusses an dem eingangsseitigen und dem aus-
gangsseitigen Ende 52, 54 gehalten werden.

[0024] Beispiele des Gases flir das Unterdruckset-
zen des Systems kénnen Dampf, Luft oder Stickstoff
sein. Das Gas wird verwendet, um den gewlinschten
Druck zu erreichen, und den Fluss daran zu hindern,
in den Fortfihrungsabschnitt 56 einzutreten. Hohere
Dricke erlauben héhere Prozesstemperaturen zum
Bearbeiten des Lebensmittels, wahrend sie das Ko-
chen der Flussigkeit in dem Fluss verhindern. Was-
serdampf ist ein bevorzugtes Gas, mit dem der Fort-
fuhrungsabschnitt 56 fir das Bearbeiten von Lebens-
mitteln unter Druck gesetzt wird. Die Verwendung
von Hochdruckwasserdampf erhalt die Sterilitat des
Fortfihrungsabschnittes 56. Der Wasserdampf dient
in wirksamer Weise als eine Barriere zwischen nicht
verarbeiteten und verarbeiteten Lebensmitteln.

[0025] Wasserdampf oder andere Sterilisierungs-
mittel kdnnen auch verwendet werden zum Sterilisie-
ren der gesamten Vorrichtung, bevor das Bearbeiten
beginnt. Die Vorrichtung ist relativ einfach zu reini-
gen. Z.B. kdnnen Blrsten (nicht dargestellt) zeitwei-
se zwischen einem oder mehreren Satzen von Barri-
eren 10 hinzugefligt werden, um beim Reinigen des
Kanals 50 zu helfen. Auch kédnnen Sprihdisen (nicht
dargestellt) in dem Fortfiihrungsabschnitt 56 verwen-

5/13



DE 699 18 059 T2 2005.07.07

det werden zum automatischen Reinigen der Barrie-
ren 10, wenn sie sich durch den Fortflihrungsab-
schnitt 56 bewegen.

[0026] Fig. 6 zeigt einen Aufbau der Dichtungsein-
heit 72. Zwischen dem ausgangsseitigen Ende 54
des Kanals 50 und dem Fortfiilhrungsabschnitt 56 ist
ein flexibler Kanal 74 aus einem flexiblen Material,
wie z.B. Gummi, vorgesehen. Der flexible Kanal 74
ist derart abgemessen, dass er entlang der Aussen-
seite 76 der Barrieren 10 abdichtet, wenn sich diese
durch die Dichtungseinheit 72 bewegen und das fle-
xible Material ausweiten. Durch Hinzufiigen des dar-
gestellten optionalen Mantels 78 und Unterdruckset-
zen zwischen dem Mantel 78 und dem flexiblen Ka-
nal 74 kann die Dichtungseffizienz erhdht werden.

[0027] Keimfreie Lebensmittelverarbeitungssyste-
me beinhalten normalerweise einen Warmetauscher
gefolgt von einem Halterohr, das gefolgt wird von ei-
nem Warmetauscher zum Kihlen. Die Segmentfluss-
vorrichtung kann verwendet werden in jedem Teil
oder allen von diesen Verfahrensschritten. Durch Er-
warmen oder Abkuhlen der Segmentflussvorrichtung
mit einem Heiz- oder Kuhlmechanismus dient die
Vorrichtung als ein Warmetauscher. Unabhangige
Segmentflussvorrichtungen kénnen verwendet wer-
den fir jeden Verfahrensschritt, oder eine Vorrich-
tung kann alle diese Funktionen bedienen. Z.B. kénn-
te eine erste Abschnittslange der Vorrichtung er-
warmt werden mit einem Wasserdampfmantel, eine
Mittenabschnittslange kénnte als ein Halterohr die-
nen, und eine dritte Abschnittslange kdnnte mit ei-
nem Glykolmantel gekuhlt werden. Somit werden das
Heizen, Halten und Kuhlen alle durch die gleiche Ein-
heit durchgefihrt und die Verweildauer der einge-
schlossenen Teilchen wird durchgehend in allen die-
sen drei Hauptschritten der keimfreien Lebensmittel-
verarbeitung gesteuert.

[0028] Auch wenn das vorgestellte Beispiel mit dem
keimfreien Bearbeiten von auf einer Flissigkeit ba-
sierenden Lebensmitteln mit festen Teilchen befasst
ist, ist die Erfindung praktisch auf jedes Verfahren an-
wendbar, bei dem es wichtig ist, eine nahezu kon-
stante Verweildauer der festen Teilchen und/oder
flissigen Teilchen eines Flusses zu erhalten. Solche
Anwendungen beinhalten Warmeaustausch, Halten
zum thermischen Bearbeiten und Reaktionen (che-
mische, katalytische, enzymatische, biologische,
etc.). In dem Fall der Warmeuibertragungsanwendun-
gen kénnen die Barrieren zusatzlich dazu dienen,
Warmetransport zu verstarken. Barrieren 10, welche
die innere Oberflache eines Kanals oder Zuriickhal-
tungsbehalters abwischen, erlauben der Vorrichtung,
als ein Warmetauscher mit einer abgekratzten Ober-
flache zu dienen. Der Warmetransport kann weiter
verstarkt werden durch abwechselndes Bewegen der
Barrieren 10 vorwarts und rickwarts. Die Gesamt-
menge der Vorwartsbewegung sollte gréRer sein als

die Menge der Rickwartsbewegung, um eine Net-
to-Vorwartsbewegung zu erreichen, die bendtigt wird,
um die gewiinschte Verweildauer bereitzustellen. Als
ein Beispiel konnte eine Zyklusbewegung vorwarts
0,5 X und ruckwarts 0,4 X sein, wobei X die Entfer-
nung zwischen den Barrieren 10 ist.

[0029] Wahrend Ausfiihrungsformen der Erfindung
hier im Detail beschrieben wurden, wird es durch die
Fachleute gewlrdigt werden, dass verschiedene Ab-
wandlungen und Alternativen zu den Ausfiihrungsfor-
men im Lichte der gesamten Lehre der Offenbarung
entwickelt werden kénnen. Folglich sind die speziel-
len Anordnungen nur illustrativ und nicht beschran-
kend fir den Schutzbereich der Erfindung, welcher in
der gesamten Breite durch die angehangten Anspru-
che und jede oder alle Entsprechungen davon gege-
ben ist.

Patentanspriiche

1. Segmentflussvorrichtung zum Verarbeiten ei-
nes Flusses einer Flissigkeit mit festen Teilchen, die
umfasst:

— einen Verarbeitungskanal (50) mit einem eingangs-
seitigen (52) und einem ausgangsseitigen Ende (54);
—ein Einspeiseanschluss (58), der angepasst ist zum
Empfangen eines zu verarbeitenden Flusses nahe
dem eingangsseitigen Ende (52);

— einem Abfihranschluss (62) zum Entfernen des
Flusses nach dem Verarbeiten nahe dem ausgangs-
seitigen Ende (54);

— eine Reihe von Barrieren (10), die sich durch den
Verarbeitungskanal (50) bewegen, zum Segmentie-
ren des Flusses wahrend des Verarbeitens;

— ein Kanalfortfihrungsabschnitt (56), der einen Pfad
zwischen dem eingangsseitigen Ende (52) und dem
ausgangsseitigen Ende (54) des Verarbeitungska-
nals (50) bereitstellt zum Empfangen der Barrieren
(10) von dem ausgangsseitigen Ende (54) und zum
Zuruckbringen der Barrieren (10) zu dem eingangs-
seitigen Ende (52);

— eine Dichtungseinheit (72) zwischen dem ein-
gangsseitigen Ende (52) und dem ausgangsseitigen
Ende (54);

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung wei-
ter umfasst:

ein Mittel (70) zum Bereitstellen von Druck an dem
eingangsseitigen Ende (52);

ein Mittel (71) zum Bereitstellen von Druck an dem
ausgangsseitigen Ende (54); und

ein Bypassmittel zum Erlauben, dass ein Teil einer
Flussigkeit mit festen Teilchen sich zwischen den
Barrieren (10) derart bewegt, dass die Steuerung des
Flusses des Teils der Flussigkeit mit den festen Teil-
chen unabhangig von der Geschwindigkeit der Barri-
eren (10) erlaubt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das By-
passmittel Lochungen (20) in den Barrieren (10) der-
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art umfasst, dass einem Teil der Flissigkeit mit festen
Teilchen erlaubt wird, hinter die Barrieren (10) zu flie-
Ren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das By-
passmittel einen Spalt (24) zwischen einer aulleren
Kante der Barrieren (10) und einer Innenwand (26)
des Verarbeitungskanals (50) derart umfasst, dass
einem Teil der Flissigkeit mit festen Teilchen erlaubt
wird; hinter die Barrieren (10) zu flieRen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Dich-
tungseinheit (72) einen flexiblen Kanal (74) beinhaltet
zum Bereitstellen einer dichten Dichtung zwischen
einer dufReren Kante (76) der Barrieren (10) und einer
Innenwand des flexiblen Kanals (74), wenn die Barri-
eren (10) durch den flexiblen Kanal (74) auf einem
Pfad von dem ausgangsseitigen Ende (54) zu dem
eingangsseitigen Ende (52) passieren.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, weiter mit einem
abgedichteten Mantel (78) um den flexiblen Kanal
(74) zum Bereitstellen von Druck zwischen dem Man-
tel (78) und dem flexiblen Kanal (74).

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Verar-
beitungskanal (50) weiter einen Heizmechanismus
zum Heizen der Flussigkeit mit festen Teilchen bein-
haltet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Verar-
beitungskanal (50) einen Kihimechanismus zum
Kihlen der Flussigkeit mit festen Teilchen beinhaltet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Verar-
beitungskanal (50) eingeteilt ist in einen ersten, in ei-
nen zweiten und in einen dritten Abschnitt; wobei der
erste Abschnitt einen Heizmechanismus zum Heizen
der Flissigkeit mit festen Teilchen in dem ersten Ab-
schnitt enthalt; und wobei der dritte Abschnitt einen
Kidhlmechanismus zum Kihlen der Flissigkeit mit
festen Teilchen in dem dritten Abschnitt enthalt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein Fort-
fuhrungsabschnitt (56) eine Antriebseinheit (66) zum
Vorwartstreiben der Barrieren (10) durch den Verar-
beitungskanal (50) beinhaltet.

10. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die
Barrieren (10) miteinander verbunden sind durch
Verbindungen, und wobei die Antriebseinheit (66) ein
Nadelrad enthalt zum Eingreifen in die Verbindun-
gen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das ein-
gangsseitige Ende (52) und das ausgangsseitige
Ende (54) einen Sensor (68) zum Uberwachen des
Flusses und Senden von Daten an die Elektronik ent-
halt, die die Flussgeschwindigkeit der Fllssigkeit mit
festen Teilchen und den Druck in dem Verarbeitungs-

kanal (50) steuert.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter mit einer
Einspeisepumpe (60) zum Einbringen der Flussigkeit
mit festen Teilchen in den Einspeiseanschluss (58).

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter mit einer
Gegendruckpumpe (64) zum Entfernen der Flissig-
keit mit festen Teilchen von dem Abfiihranschluss
(62).

14. Verfahren zum Verarbeiten eines Flusses von
Flussigkeit mit festen Teilchen, das umfasst:
— Einbringen einer Flissigkeit mit festen Teilchen in
einen Verarbeitungskanal (50) mit einem eingangs-
seitigen Ende (52) und einem ausgangsseitigen
Ende (54);
— Segmentieren der Flissigkeit mit festen Teilchen in
dem Verarbeitungskanal (50) unter Verwendung ei-
ner Reihe von Barrieren (10), die sich durch den Ver-
arbeitungskanal (50) bewegen;
— Bereitstellen eines Bypassmittels zum Erlauben,
dass ein Teil der Flussigkeit mit festen Teilchen sich
zwischen den Barrieren (10) bewegt; und
— Steuern des Teils der Flussigkeit mit festen Teil-
chen, der sich zwischen den Barrieren (10) bewegt,
durch Differenzieren der Driicke an dem eingangs-
seitigen Ende (52) und dem ausgangsseitigen Ende
(54).

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei dem Ver-
arbeitungskanal (50) Warme bereitgestellt wird zum
Heizen der Flissigkeit mit festen Teilchen.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei dem Ver-
arbeitungskanal (50) Kihlen bereitgestellt wird zum
Kahlen der Flissigkeit mit festen Teilchen.

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Ver-
arbeitungskanal (50) beinhaltet einen ersten Ab-
schnitt, einen zweiten Abschnitt und einen dritten Ab-
schnitt; wobei Warme dem ersten Abschnitt des Ver-
arbeitungskanals (50) bereitgestellt ist zum Heizen
der Flissigkeit mit festen Teilchen und wobei Kihlen
dem dritten Abschnitt bereitgestellt ist zum Kihlen
der Flussigkeit mit festen Teilchen.

18. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das By-
passmittel aus Lochungen (20) in den Barrieren (10)
besteht.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3
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