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Beschreibung
FELD DER ERFINDUNG

[0001] Dievorliegende Erfindung betrifft einen Vorrich-
tung zum Einfrieren, Transportieren und Auftauen von
Fluiden, insbesondere von sterilen Flussigkeiten, Losun-
gen und Suspensionen fur die chemische, biotechnolo-
gische, pharmazeutische und Lebensmittelindustrie, ge-
mass Patentanspruch 1 und ein Verfahren zum Auftauen
von solchen Fluiden geméss Patentanspruch 10.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Beider Produktionin der chemischen, pharma-
zeutischen und biotechnologischen Industrie, aber auch
in der Lebensmittelindustrie hat die zunehmende Globa-
lisierung von Produktionsprozessen steigende Anforde-
rungen an die Logistik fur das Lagern und Versenden
von Produktstufen, z B. aus Zellkulturen fur das Down
Stream Processing, gefiihrt. Um dieser Problematik ge-
recht zu werden, ist es immer wieder nétig, kleinere oder
gréssere Chargen von flussigen Zwischen- und/oder
Endprodukten einzufrieren und die eingefrorenen Char-
gen zu transportieren. Dazu sind aus dem Stand der
Technik verschiedene Vorrichtungen bekannt, die einen
Behélter mit einer Gefrier-Auftau-Einrichtung umfassen,
mit denen sich Chargen von einigen wenigen bis zu meh-
reren hundert Litern gefrieren lassen.

[0003] Aus US 5,524,706 ist zum Beispiel eine Vor-
richtung mit einem aufrecht stehenden zylindrischen Be-
hélter mit einem trichterférmigen Boden mit einer zentra-
len Ablassoffnung bekannt Behélterwand und -boden
sind doppelwandig ausgebildet und werden beim Ge-
friervorgang von Kihlmittel durchstromt. Um ein scho-
nendes und gleichmassiges Gefrieren zu gewéhrleisten,
sind im Behalter eine Vielzahl von Kiihlelementen ange-
bracht Die Kiihlelemente sind Hohlzylinder, deren Durch-
messer und Langen so aufeinander abgestimmt sind,
dass sie konzentrisch zueinander angeordnet den Be-
halterinnenraum jeweils von einem oberen Bereich, der
durch die maximale Fullh6he vorgegeben ist, bis anna-
hernd zum Boden durchsetzen. Der Abstand der Kuhl-
elemente vom Behalterboden und von den Kiihlelemen-
ten zueinander ist Giberall gleich. Durch oberseitige Rohr-
leitungen, die alle Kiihlelemente verbinden, kann tber
eine einzige Zuleitung und eine Ableitung an der Dek-
keloberseite das Kuhlmittel zu- und abgefiihrt werden.
Zum Auftauen wird entsprechend warmes Medium durch
die Kihlelemente geleitet und nach dem vollstéandigen
Verflissigen des Behalterinhalts wird der Behalter tiber
die zentrale untere Ablass6ffnung im Bereich des tiefsten
Punkts des Behélters entleert. Da die Kiihlelemente ge-
mass der US 5,524,706 einen grossen Teil des Behal-
tervolumens einnehmen und eine sehr grosse Oberfla-
che aufweisen, kann das Einfrieren und Auftauen schnell
und schonend erfolgen, ohne dass noch zuséatzliche Ver-
fahrensschritte ndtig wéren. Aus wirtschaftlichen Grun-
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denist es jedoch sehr wiinschenswert die Kiihlelemente
massiv zu verkleinern um Kosten zu sparen und um das
Nutzvolumen des Behalters zu steigern.

[0004] Von der Anmelderin wurde eine Gefrier- und
Transportvorrichtung entwickelt, fur die der Gefrierpro-
zess in seinem zeitlichen und 6rtlichen Verlauf von Tem-
peraturen und Phaseniubergéngen im Behalter quantifi-
ziert wurde. Die Vorrichtung mit dem Markennamen
FreezeContainer® ist in den Figuren 1a und 1b darge-
stellt und weist bei einem skalierbaren Volumen von bis
zu 300 Liter eine ganze Reihe von Vorteilen auf. Das
Apparategewicht liegt iber 10% tiefer als bei anderen
bekannten Vorrichtungen. Die FreezeContainer® haben
ein optimales Sterildesign mit sehr guten CIP Eigen-
schaften. Das Design der Kuihlelemente stellt einen Uber
das Kesselvolumen zeitlich homogenen Phaseniber-
gang sicher, was wiederum kurze Prozesszeiten garan-
tiert. Uber diese Vorteile hinaus ist das generelle Appa-
ratedesign variabel genug, dass der FreezeContainer®
in komplexe Produktionsablaufe integriert werden kann
und dabeidie hohen Anforderungen der Pharmaindustrie
an Funktions- und Prozesssicherheit erfullt.

[0005] Zum Auftauen wird wiederum warmes Medium
durch Behéalterwand, Behéalterboden und die Kiihlschlan-
ge geleitet Der Auftauprozess wird vorzugsweise durch
leichtes Schitteln des Behalters unterstutzt.

[0006] Der geschlossene Behalter wird von oben her
Uber ein im Deckel angebrachtes Zufiihrrohr mit Fluiden,
insbesondere mit sterilen Flissigkeiten, Lésungen und
Suspensionen fir die chemische, biotechnologische,
pharmazeutische und Lebensmittelindustrie, im Folgen-
den als Produkt bezeichnet, befillt Das Zufuhrrohr miin-
detgenau Uber einer zentralen Ablassoéffnung amtiefsten
Punkt des Bodens, so dass das Produkt nach vollstan-
digem Auftauen tber den Bodenablass oder Uber das
Zufuhrrohr enthnommen werden kann.

[0007] Um das bereits hohe Mass an Funktionsum-
fang und Prozessanpassungsféahigkeit noch weiter zu er-
héhen, ist es gewiinscht, das Produkt beim Auftauen um-
pumpen zu kdnnen, was mit der bestehenden Vorrich-
tung nicht méglich ist

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Esistdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung zum Einfrieren, Transportieren
und Auftauen von Fluiden, insbesondere von sterilen
Flussigkeiten, Losungen und Suspensionen fir die che-
mische, biotechnologische, pharmazeutische und Le-
bensmittelindustrie zur Verfigung zu stellen, die die
Nachteile der bekannten Vorrichtungen vermeidet und
ein Hochstmass an Betriebsmdglichkeiten zul&sst. Es ist
eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, bei der sich
das gefrorene Produkt schneller und schonender als bis-
her auftauen lasst und gleichzeitig die Durchmischung
des aufgetauten Substrats erleichtert wird.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
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nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 10,
die ein beheiztes Tauchrohr umfassen, das friihzeitig
aufgetaut wird und daher ein Umpumpen, das heisst die
Entnahme und Ruckfiihrung von aufgetautem und vor-
zugsweise vorgewarmtem Produkt, wéhrend des ge-
samten Auftauvorgangs ermdglicht. Die Nachteile der
bekannten Verfahren werden vermieden und ein schnel-
leres Auftauen erreicht

[0010] Die neue Vorrichtung gemass der vorliegenden
Erfindung weist mindestens ein Tauchrohr auf, das mit
den Warmetauscherelementen mindestens Uber einen
Teilbereich seiner LAngsausdehnung, der sich vorzugs-
weise annahernd von einem tiefsten Punkt des Behéalters
bis zu einer maximalen Fillhéhe erstreckt, in thermischer
Wirkverbindung steht Die maximale Fullhohe ist die Full-
hohe, bis zu welcher der Behélter mit zu gefrierendem
Produkt geftillt werden und noch kontrolliert ausgefroren
werden kann. Sie wird vor allem durch die Anordnung
der Wéarmetauscherelemente bestimmt unter Berlck-
sichtigung der Volumenausdehnung in Folge von Dich-
tednderungen. Bei den im Folgenden dargestellten Aus-
fuhrungsformen liegt sie zwischen einem oberen Behél-
terrand und oberen Anteilen der Warmetauscherelemen-
te. Vorzugsweise steht das Tauchrohr in direktem Kon-
takt mit mindestens einem Warmetauscherelement und
ist passiv erwarmbar. Beim Auftauen lasst sich verflus-
sigtes Produkt Uber das mindestens eine heizbare
Tauchrohr, das wiederum vorzugsweise von oben her
den Behdlterinnenraum durchsetzt und Uber einem tief-
sten Punkt des Bodens miindet, entnehmen. Gegeniiber
den bekannten Vorrichtungen mit dem frei im Behalte-
rinnenraum und damit frei im gefrorenen Produkt ange-
ordneten Zufuhrrohr bringt das heizbare Tauchrohr den
Vorteil mit sich, dass das gefrorene Produkt im Inneren
des Tauchrohrs sehr schnell auftaut und die Enthnahme
des aufgetauten flissigen Produkts nur in einer Anfangs-
phase des Auftauprozesses blockiertist. Bei der Entnah-
me wird das aufgetaute Produkt wahrend der Passage
durch das beheizte Tauchrohr zudem schonend er-
warmt, so dass es mit einer Temperatur deutlich tber
dem Gefrierpunkt vorzugsweise von oben her auf noch
gefrorene Anteile des Produktes aufgegeben werden
kann und den Auftauvorgang beschleunigt In einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind dazu
Ruckfihrleitungen an der Innenseite des Behalterdek-
kels angeordnet

[0011] Die Erwarmung des aufgetauten Produktes im
Tauchrohr wahrend der Entnahme bringt einen wesent-
lichen Vorteil gegentber einer Entnahme an einer Ab-
lassoffnung im Boden mit sich. Wird bei einer Vorrich-
tung, wie sie aus der US 5,524,706 bekannt ist, das auf-
getaute Produkt Uber den unteren Ablass entnommen,
so hat das Produkt eine Temperatur die nur knapp tber
dem Gefrierpunkt liegt Wird diese kalte Flissigkeit Gber
die im Deckel angeordneten Einfillstutzen auf das noch
gefrorene Produkt gepumpt, so beschleunigt dies den
Auftauvorgang kaum. Geméss der vorliegenden Erfin-
dung wird nun das umgepumpte Produkt vorgewarmt auf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die noch gefrorenen Anteile gegeben, was den Auftau-
vorgang erheblich beschleunigt. Zudem ist die Abgabe
des aufgetauten Produkts tber die Ablassoffnung im Bo-
den steriltechnisch nachteilig.

[0012] Ein weiterer Vorteil der neuen Vorrichtung liegt
darin, dass der Weg, den das fliissige Produkt beim Um-
pumpen ausserhalb des Behdlters zurucklegen muss,
sehr kurz gehalten werden kann, da es nicht vom Bo-
denablass bis zur Zufiihrung im Deckel des Behélters
geleitet werden muss. Einerseits lassen sich dadurch un-
erwiinschte Leitungen an der Aussenseite des Behalters
vermeiden und andererseits lassen sich das Be- und Ent-
leeren sowie das Umpumpen bei der neuen Vorrichtung
bequem von oben her erledigen, da alle Anschlisse im
Deckel oder zumindest in einem oberen Bereich des Be-
héalters angeordnet werden kdnnen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0013] Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfin-
dungsgemassen Riihrers werden nachstehend anhand
der Zeichnungen beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1a  einen Langsschnitt durch einen Kuhl-Auftai-
Behélter gemass Stand der Technik mit einem
Kihlelementim Innenraum des Behélters und
einem Bodenablass;

Fig. 1b  eine seitliche Ansicht des Behélters gemass
Figur 1a, in der ein Zuflhrrohr sichtbar ist, wo-
bei die innenliegenden Installationen strichli-
niert dargestellt sind;

Fig. 2a  einenLangsschnitt durch einen Behalter einer
Vorrichtung gemass einer Ausfuhrungsform
der Erfindung, wobei ein Kiihlelement und ein
Tauchrohr nicht geschnitten dargestellt sind;
Fig. 2b  eine Ansicht von schrég oben auf ein Tauch-
rohr gemass einer Ausfiihrungsform in Wirk-
verbindung mit einer Kilhlschlange, wobei nur
die Anteile gezeigt sind, die im Inneren eines
Behélters zu liegen kommen;

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Vorrichtung ge-
mass einer weiteren Ausfuhrungsform der Er-
findung mit wandseitig verlaufendem Tauch-
rohr, wobei wiederum ein Kilhlelement nicht
geschnitten dargestellt ist;

Fig. 4 eine seitliche Ansicht einer Vorrichtung ge-
mass einer weiteren Ausfuhrungsform der Er-
findung, bei der die innenliegenden Installa-
tionen strichliniert dargestellt sind;

Fig. 5a  eine Ansicht von schrag unten auf einen Dek-
kel einer Vorrichtung gemass Figur 2 mit den
am Deckel angebrachten Kuhl, Tauch- und
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Ruckfihrelementen; und
Fig. 5b  eine seitliche Ansicht auf Deckel und Kuhl-,
Tauch- und Ruckfuhrelemente gemass Figur
5a.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0014] In der Figur la ist ein Kuhl-Auftau-Behalter B
der Anmelderin im Langsschnitt dargestellt Dieser Be-
hélter ist wie bereits oben ausgefihrt unter der Bezeich-
nung FreezeContainer aus dem Stand der Technik be-
kannt. Der Behélter B ist mit einem oberen Deckel BD
dicht verschliessbar. Zusammen mit einem unteren Bo-
den BB und einer Seitenwand BS definiert der Deckel
BD einen Innenraum | des Behaélters B, in dem eine Kihl-
schlange KS angeordnet ist Die Kilhlschlange steht, wie
in der Figur 1a angedeutet, mit der doppelwandigen in-
neren Behalterwand Uber eine isolierte Kihlleitung KL in
kommunizierender Verbindung. KuhImittel, das Uber ei-
ne entsprechende Zuleitung AM der doppelwandigen
Behélterwand BW zugefiihrt wird, wird nach dem Durch-
fliessen von Behélterwand BW und Boden BB uber die
Kihlleitung KL in die Kiihlschlange KS geleitet Es ist fir
den Fachmann offensichtlich, dass es sich beim Einfrie-
ren und Auftauen um technisch reversible Prozesse han-
delt, die sich mit der in der Figur 1 dargestellten Vorrich-
tung und mit den gattungsgleichen Vorrichtungen ge-
mass der Erfindung durchfuhren lassen. Der Einfachheit
halber werden in der folgenden Beschreibung daher die
wesentlichen Elemente der Vorrichtungen primér als
zum Kihlen geeignet beschrieben. Wenn im Folgenden
von Kuhlelementen, Kihlschlangen und &hnlichen Ele-
menten die Rede ist, so ist klar, dass diese Warmetau-
scher-Elemente nicht nur zur Durchleitung eines kalten
Mittels oder Mediums beim Einfrierprozess geeignet
sind, sondern auch zum Fihren und Zusammenwirken
mit einem warmen Medium wé&hrend dem Auftauen.

[0015] Die Geometrie der Kiihlschlange KS ist mit ei-
ner Mehrzahl von vertikal verlaufenden Abschnitten E,,,
die jeweils tiber obere, respektive untere horizontale Ab-
schnitte Ey miteinander verbunden sind, fiir einen opti-
malen zeitlichen und drtlichen Verlauf von Temperaturen
und Phasenlibergéangen im Behélterinnenraum | ausge-
legt. Wahrend die oberen und unteren horizontalen Ab-
schnitte Ey, jeweils annéhernd in einer Ebene liegen,
reicht ein zentral im Behélter angeordneter vertikaler Ab-
schnitt E, weiter nach unten bis knapp an einen tiefsten
Punkt im Behélter heran. Dadurch wird sichergestellt,
dass beim Auftauen der Bereich unmittelbar oberhalb
einer zentralen Ablassoéffnung A im Behalterboden BB
friihzeitig aufgetaut wird. Dies hat sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, daim Bereich der Bodenablassodffnung
die Anordnung von Warmetauscherelementen im Behal-
terboden sehr schwierig ist Die dem Deckel BD zuge-
wandten oberen horizontalen Teilstiicke EHO verlaufen
in einem Bereich knapp unterhalb der maximalen Full-
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héhe FH des Behélters B, respektive sie definieren die
maximale Flllhdhe. Die vertikalen Teilstiicke am Beginn
und am Ende der Kiihlschlange durchsetzen den Behal-
terdeckel BD und sind jeweils mit einem Kihlmittelein-
lass ZM und mit der Kuhlleitung KL und damit indirekt
dem Auslass AM verbunden.

[0016] Der Kuhl-Auftau-Behélter B gemass der Figur
1 mit einem Nutzvolumen von 300 Litern weist eine im
Wesentlichen zylindrische Form mit einer zentralen
Langsachse L auf. Gattungsgemésse Kihl-Auftau-Be-
hélter B haben ublicherweise ein Volumen von einigen
wenigen bis mehreren Hundert Litern.

[0017] Die Figur 1b zeigt den Kihl-Auftau-Behélter B
gemass der Figur 1a in einer Seitenansicht um 90° ge-
dreht, in der ein Zufihrrohr ZR sichtbar ist, das eine kom-
munizierende Verbindung von der Deckeloberseite bis
annahernd zum tiefsten Punktim Inneren | des Behélters
B herstellt Das Zufuhrrohr ZR wird mit einem oberen ver-
tikalen Rohrstiick ZV zwischen zwei vertikalen Abschnit-
ten Ev , annéhernd gleichméssig von diesen beabstan-
det, hindurchgefiihrt. Oberhalb eines unteren horizontale
Abschnittes Ey, knickt es ab und wird mit einem schrag
liegenden Abschnitt ZS bis Uiber den tiefsten Punkt T des
Behalters B gefiihrt, wo es mit einer Offnung ZO miindet
[0018] Der Behalter B wird vorzugsweise im geschlos-
senen Zustand, das heisst mit aufgesetztem Deckel tiber
das Zulaufrohr ZR mit dem zu gefrierenden Produkt be-
fullt Nach Erreichen der gewiinschten Fillhéhe wird ein
entsprechendes Zulaufventil am oberseitigen Ende des
Zulaufrohres geschlossen und der Kuihlvorgang wird ge-
startet, indem kaltes Medium durch den Kihlkreislauf,
der neben der Kihlschlange und der Behalterwand und
dem Behélterboden noch mindestens eine nicht in der
Zeichnung dargestellte Pumpe und ein ebenfalls nicht
dargestelltes Kiihlaggregat oder ein KuhImittelreservoir
umfasst, geleitet wird, bis das Produkt im Behélterinnen-
raum kontrolliert ausgefroren ist und die gewiuinschte Mi-
nustemperatur zur Lagerung oder zum Transport erreicht
ist In diesem Zustand ist auch das Produkt, das sich im
Inneren des Zufuhrrohrs ZR befindet, gefroren und die-
ses ist blockiert. Zum Auftauen wird warmes Medium
durch den Kuhlkreislauf gefiihrt und zur Beschleunigung
des Auftauvorgangs wird der Behdlter, der auf einer
Grundpalette P montiert ist, leicht geschuttelt Das tief
herabgezogene zentrale Vertikalstlick EZ stellt sicher,
dass der Bereich oberhalb der zentralen Auslassoéffnung
relativ bald aufgetaut ist Obwohl das Zulaufrohr ZR ge-
nau in diesen Bereich miundet, lasst sich aufgetautes
Produkt erst absaugen, wenn das gesamte Lumen des
Zulaufrohrs aufgetaut ist. Wie bereits oben kurz ausge-
fuhrt, ist dies erst erreicht, wenn praktisch das gesamte
Produkt aufgetaut ist. Uber die untere zentrale Ablass-
offnung A, die Uber eine Ablassleitung AL mit einem Ab-
lassanschluss AA in einer Stirnseite des Grundpaletts P
in Verbindung steht, kann relativ friih im Auftauprozess
aufgetautes Produkt abgelassen werden. Da im bekann-
ten Behalter aber keine Mdglichkeit besteht, dieses ver-
flussigte Produkt zurtickzufiihren, kann nicht umgepumt
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werden. Zudem ist das Uiber die untere zentrale Ablass-
offnung A erhaltene Produkt noch sehr kalt und wiirde
bei der Rickfiihrung in den Behalterinnenraum kaum ei-
ne den Auftauprozess unterstitzende Wirkung zeigen.
[0019] Die Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungs-
form der erfindungsgeméassen Gefrier-AuftauVorrich-
tung 1, die auf dem oben beschriebenen Kuhl-Auftau-
Behélter B basiert. Im Langsschnitt der Figur 2a ist dar-
gestellt, dass neu ein Tauchrohr 60 im GefrierAuftau-
Behélter 10 angeordnetist Das Tauchrohr tragt an einem
ersten Ende oberhalb eines Deckels 20 vorzugsweise
eine Armatur 64, die einen Zufuihr- 65 und einen Absaug-
anschluss 66 und entsprechende Ventile 67, 68 und ein
Sperrventil 69 umfasst. Von der Armatur 64 ist das
Tauchrohr 60 mit einem ersten vertikalen Abschnitt nach
unten geflhrt, durchsetzt den Deckel 20 und wird noch
oberhalb einer Deckelunterkante 21 mit leichtem Gefélle
Uber ein radiales Teilstick 52 zum Zentrum des anné-
hernd zylindrischen Behélterinnenraums 11 gefihrt.
Beim Erreichen der Behélterlangsachse L biegt das
Tauchrohr 60 wiederum ab und erstreckt sich mit einem
zweiten zentralen Vertikalstick 63 entlang der Zen-
tralachse L bis annéahernd zum tiefsten Punkt des Behél-
terinnenraums und miindet dortin einer Offnung 63’. Das
Tauchrohr 60istanné&hernd im gesamten Verlauf entlang
der Langsachse L konzentrisch von einem koaxial ge-
fuhrten vertikalen Teilstiick 51 eines Kuhlelements um-
schlossen. Die ubrigen Anteile des Kuihlelements folgen
in der Gestaltung im Wesentlichen der bewéhrten Form-
gebung, wie sie die von den oben beschriebenen Free-
zeContainem der Anmelderin bekannten Kiihlschlangen
aufweisen. Auch Wand 30 und Boden 40 des Behélters
10 sind wiederum auf bekannte Weise doppelwandig
ausgebildetund tragen zum Wérmeaustausch bei. Durch
die neuen technischen Merkmale wird gemass der vor-
liegenden Erfindung erreicht, dass der Abschnitt des
Tauchrohrs 60, der zwischen Behélterboden 30 und der
maximalen Fullhéhe F,,,, zu liegen kommt, in optimaler
Wirkverbindung mit dem frei im Behélterinnenraum ver-
laufenden Warmetauscherelement, das heisst mit der
Kihlschlange 50, steht

[0020] Soll zum Auftauen umgepumpt werden, so ist
durch die erfindungsgemasse Anordnung von Tauchrohr
und Kuhlschlange und/oder anderen Wéarmetauscher-
elementen sichergestellt, dass das Lumen des Tauch-
rohrs sehr bald nach Beginn des Durchleitens von war-
mem Medium durch den Kuhlkreislauf auftaut. Das auf-
getaute Produkt, das sich wiederum am tiefsten Punkt
des Behalters sammelt, kann zu einem friihen Zeitpunkt
im Abtauprozess nach oben durch das Tauchrohr 60 ab-
gezogenwerden. Als zweiter dusserst vorteilhafter Effekt
kommt hinzu, dass sich das noch sehr kalte verfliissigte
Produkt beim Transport durch das zentrale Teilstiick 63
erwarmt, da dieses vollumfanglich vom warmen Medium
umstrémt ist.

[0021] Vorzugsweise bildet das zentrale Teilstlick 63
des Tauchrohrs die innere Wandung des hohlzylindri-
schen Teilstiicks 51 der Kihlschlange, so dass Tauch-
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rohr und Kuhlschlange als "Rohr im Rohr" integral mit-
einander verbunden sind und das Tauchrohr in den un-
mittelbaren thermischen Wirkbereich des Kuhlelements
integriert ist Ein unterstes Teilstlick 63’ des Tauchrohrs
istnichtmehr vom vertikalen Teilstiick 51 der Kiihlschlan-
ge umschlossen und ragt um wenige Zentimeter nach
unten aus diesem heraus. Das unterste Teilstiick 63’
kann sehr einfach durch Ablangen an die Grésse des
Behalters 10 angepasst werden, so dass sichergestellt
ist, dass die untere Offnung des Tauchrohrs auch im war-
men Zustand (d. h. beim Auftauen und Umpumpen) noch
mit dem gewunschten geringen Abstand von vorzugs-
weise 5 mm, mindestens aber 1 mm zum Behélterboden
oder Uber einer unteren Auslassoéffnung im Boden zu lie-
gen kommt Es lassen sich zum Beispiel bestehende Vor-
richtungen mit der erfindungsgemassen Kombination
von Kihlelement und Tauchrohr, wie sie in der Figur 2b
mit den unterhalb des Deckels liegenden Anteilen dar-
gestellt ist, nachriisten und vor Ort kann die Lange des
Tauchrohrs genau und einfach angepasst werden. Der
Verlust von Produkt, das nicht aus dem Behalter abge-
saugt werden kann, lasst sich auf diese Weise minimie-
ren. In der vorteilhaften Ausfuihrungsform der Erfindung,
wie sie in der Figur 2b gezeigt ist, weist das Tauchrohr
einen inneren Durchmesser von 18.1 mm und eine
Wandstérke von 1.6 mm auf. Das zentrale Teilstiick 51
der Kuhlschlange weist zum Beispiel fir einen Behalter
mit 300 Litern Nutzvolumen einen Durchmesservon 42.4
mm auf, die Ubrigen Abschnitte der Kiihlschlange jeweils
21.3 mm. Der freie Stromungsquerschnitt in der Kihl-
schlange ist dadurch in allen Teilsticken anndhernd
gleich gehalten. Die einzelnen Abschnitte von Tauchrohr
und Kiihlschlange sind vorzugsweise aus Austenit-Stahl,
zum Beispiel 4435/316L, und Hastelloy gefertigt und im
Wolfram Inert Gas (WIG) Verfahren orbital und von Hand
miteinander verschweisst Um die Herstellung der "Rohr
in Rohr"-Lésung maoglichst effizient gestalten zu kénnen
und um eine problemlose Reinigung zu gewahrleisten
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, eine obere Eintritts-
stelle des zentralen Teilstiicks 63 des Tauchrohrs 60 in
das zentrale vertikale Teilstiick 51 der Kuihlschlange 50
und eine entsprechende untere Austrittséffnung mit ei-
nemringférmigen Stopfen 53 zu verschliessen. Das War-
metauschermedium wird dem zentralen vertikalen Teil-
stiick 51 der Kuhlschlange 50 uiber ein oberes horizon-
tales Teilstuick 56 und ein unteres geneigtes Teilstiick 57
zu- und/oder abgefihrt, die jeweils in unmittelbarer Nahe
zu den jeweiligen Enden des vertikalen Teilstiicks 51
seitlich in dieses minden.

[0022] Tauchrohr und Kihlschlange kénnen auch
zweistuckig gefertigt und ineinander gesteckt sein, so
dass die Tauchrohrwand mit einer Innenwand des zen-
tralen Teilstiicks 51 in Kontakt kommt Fur Behélter, die
mehrfach verwendet werden, bietet sich die einstiickige
Ausfuhrungsform an, da sich diese wesentlich besser
reinigen l&asst.

[0023] Anhand der Figur 2a soll im Folgenden der Auf-
tauvorgang und das Entnehmen von aufgetautem Pro-
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dukt beschrieben werden. Wir gehen davon aus, dass
der Gefrier-Auftau-Behélter 10 bis zu einer maximalen
Fullhbhe Fyax mit gefrorenem Produkt gefiillt ist. Wird
nun warmes Medium durch die Kilhlschlange geleitet, so
wird das Substrat S im Wirkbereich WB der Warmetau-
scherelemente, das heisst im Wirkbereich der Kuhl-
schlange und der doppelwandigen Behéalterwand und
des doppelwandigen Behdlterbodens vorzugsweise
schonend langsam aufgetaut

[0024] Inder Figur 2aist angedeutet, dass die tief her-
abgezogenen Anteile der Kiihlschlange, namlich das un-
tere geneigte Radialstiick 57 der Kuhlschlange und der
untere Bereich des zentralen Teilstlickes 51, sicherstel-
len, dass beim Auftauen das Produkt am und um den
tiefsten Punkt des Behaélters sehr frih auftaut. Im Sinne
der Erfindung ist das Lumen des zentralen Abschnittes
63 des Tauchrohrs 60 als einer der ersten Bereiche im
Behélterinnenraum eisfrei. Das aufgetaute Produkt, das
sich am tiefsten Punkt des Behalters 10 sammelt, kann
somit zu einem sehr frilhen Zeitpunkt des Auftauprozes-
ses, aus dem Behalter 10 entnommen werden. Das ver-
flissigte Produkt wird beim Transport durch den zentra-
len Tauchrohrabschnitt nach oben weiter erwédrmt und
bei gedffneten Ventilen 69 und 68 Uber den Absaugan-
schluss 66 der Armatur 64 einer nicht in den Figuren
dargestellten Fluid- Transporteinheit, vorzugsweise ei-
nem Forderer oder einer Pumpe, zugeftihrt. Von dieser
wird das vorgewarmte Produkt Giber eine Ruckfuhrleitung
70, wie sie in der Figur 5 mit ihren Anteilen an der Dek-
keloberseite und an der Deckelunterseite gezeigtist, wie-
der in das Innere des Behdlters 10 geférdert In der seit-
lichen Ansicht gemass Figur 5b auf den Deckel 20 sind
das Fordermittel (zum Beispiel eine Pumpe) und die Lei-
tungen, die den Absauganschluss 66 der Tauchrohrar-
matur 64 und einen Zufiihranschluss 71 oberhalb des
Deckels miteinander verbinden, nicht dargestellt. Bei ge-
offnetem Ventil 72 wird das erwéarmte Produkt Uber die
Ruckfihrleitung 70, die mit einem Vertikalstlick 73 den
Deckel 20 durchsetzt und mit einem abgewinkelten
Schenkel 74 miindet, in den Behélter zurtickgefihrt. Eine
endstandige Abgabedffnung 75 des Rohrschenkels 74
mundet seitlich an einem vertikalen Teilstick der Kuhl-
schlange oberhalb des durch die maximale Fillhéhe
Fuax definierten Niveaus. Das vorgewarmte Produkt
wird beim Umpumpen von oben her auf die gefrorene
Produktoberflache aufgegeben und unterstiitzt dadurch
den Auftauvorgang von oben her. Die Positionierung der
Abgabedffnung 75 des Rohrschenkels 74 bedingt, dass
das umgepumpte Produkt an das vertikale Teilstiick der
Kuhlschlange geleitet wird. Dadurch lasst sich die
Schaumbildung beim Umpumpen des Produktes erheb-
lich vermindern.

[0025] Die Kombination des Entnehmens und Vorwéar-
mens von aufgetautem Produkt mit einem efindungsge-
massen Tauchelement 60 mit der unmittelbaren Ruck-
fuhrung Uber die Rickfiihrungsleitung 70 zu einem fri-
hen Zeitpunkt, zu welchem ein Grossteil des Produkts
im Innenraum 11 des Behalters 10 noch gefroren ist, er-
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laubt ein schnelles und schonendes Auftauen.

[0026] Anstatt das Tauchrohr, wie vorangehend be-
schrieben, durch das zentrale Teilstiick der Kihlschlan-
ge zu fiihren, wird es in einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Erfindung, wie sie in der Figur 4 dar-
gestelltist, alternativ gefihrt. Das Tauchrohr 60’ verlauft
hier durch ein Teilstiick 51’ einer Kuhlschlange 50’, das
in einem oberen Bereich parallel zwischen Behélterwand
40 und Langsachse L verlauft und in einem unteren Be-
reich zum tiefsten Punkt des Behalters 10 hin geneigt ist
Durch diese Konstruktion ist wiederum sichergestellt,
dass das Tauchrohr auf der gesamten Strecke vom tief-
sten Punkt des Behdlters bis zur maximalen Fillhéhe
konzentrisch vom entsprechend angepassten Teilstlick
51" der Kiihlschlange 50’ umschlossen ist

[0027] In weiteren Ausfihrungsformen umschliesst
das Tauchrohr die Kuihlschlange, so dass bei der "Rohr
im Rohr" Konstruktion das Tauchrohr aussen zu liegen
kommt und vom innenliegenden Teilstiick der Kuhl-
schlange gekihlt oder erwarmt wird. Hinsichtlich der
Warmeleitung sind diese Ausfiihrungsformen weniger
bevorzugt Gleiches gilt fir Ausfiihrungsformen, bei de-
nen das Tauchrohr und ein zusammenwirkendes Teil-
stiick der Kiihlschlange als aneinanderliegende Halbroh-
re ausgefihrt sind, wobei hier noch eine verschlechterte
Strémungsdynamik hinzukommt

[0028] Inder Figur 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform
gezeigt, in der ein Tauchrohr 80 nicht mit einer Kihl-
schlange KS, sondern mit einer doppelwandigen Behél-
terwand 40’ und einem doppelwandigen Behélterboden
30’ in Wirkverbindung steht Um die Reinigung des Be-
hélterinnenraumes nicht zu erschweren ist das Tauch-
rohr 80 vollstandig in Wand 40’ und Boden 30’ versenkt
und miindet mit einer unteren Offnung 81 im Bereich des
tiefsten Punktes des Behélters 10’, vorzugsweise in einer
zentralen unteren Ablassdffnung 31’ im Boden 30'. Im
oberen Bereich der Behélterwand 40’ tritt das Tauchrohr
nach aussen und schafft Giber einen seitlichen Anschluss
82 eine kommunizierende Verbindung zum Behalterin-
nenraum. Um die Stréomung des Warmetauschermedi-
ums in Behélterwand und Boden nicht negativ zu beein-
flussen kann das Tauchrohr auch an den Aussenseiten
von doppelwandiger Behéalterwand 40’ und doppelwan-
digem Behalterboden 30’, also im Wesentlichen im
Dammmantel 12 verlegt sein.

[0029] Die erfinderische Idee, ein Tauchrohr mit War-
metauscherelementen in Wirkverbindung zu bringen, ist
nicht auf die bisher konkret beschriebenen und in den
Figuren dargestellten Elemente beschrénkt, sondern
lasst sich auf eine Vielzahl von weiteren Elementen tiber-
tragen. Gefrier-Auftau-Elemente mit spiralférmig ange-
ordneten Warmetauschern lassen sich ebenso miteinem
Tauchrohr zur Entnahme und Vorwéarmung von Produkt
in Wirkverbindung bringen wie platten- oder sternférmige
Warmetauscherelemente.

[0030] Entscheidend ist, dass zwischen dem Wéarme-
tauscherelement und mindestens dem Abschnitt des
Tauchrohrs, der im Bereich des gefrorenen Produkts,
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das heisst anndhernd vom tiefsten Punkt des Behélters
bis zur maximalen Fullhéhe, zu liegen kommt, respektive
im gefrorenen Zustand von diesem geflillt ist, eine ther-
mische Wirkverbindung besteht Ein direkter Kontakt zwi-
schendem Tauchelementund dem Warmetauscher-Ele-
ment gemass der vorangehend beschriebenen "Rohr in
Rohr" Ausfiihrung und der "Rohr-in-Wand" Ausfihrung
ist nicht zwingend, aber von Vorteil.

[0031] Die technische Lehre der Erfindung lasst sich
auch auf Einweg-Vorrichtungen ubertragen, die sich zu-
nehmender Beliebtheit erfreuten, da sie durch reduzierte
Kosten im CIP/SIP-Bereich besonders wirtschaftlich
sind. Bei solchen "single-use” Vorrichtungen kann in ei-
ner echten Einweg-Version die gesamte Vorrichtung aus
geeigneten Kunststoffen gefertigt sein. In einer weiteren
Ausfihrungsform werden die thermisch passiven Antei-
le, also im Wesentlichen Boden, Deckel und Wand des
Gebindes und das Tauchrohr als "disposables” aus
Kunststoff gefertigt, und die Wéarmetauscherelemente
sind aus Metall und werden nach dem Gebrauch vom
Gebinde getrennt, gereinigt und wiederverwertet.
[0032] In der Figur 5 ist eine Sprihleitung 90 darge-
stellt, die bei der Reinigung/CIP des Behélterinnenrau-
mes mit seinen Einbauten zum Einsatz kommt. Uber ei-
nen Anschluss 91 wird Reinigungslésung zugefiihrt, die
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel Gber endstandig
an zwei Sprihleitungen angebrachte Spruhkdpfe ver-
spriht wird. Da die Kuihlschlange und das Tauchrohr frei
sind von grossflachigen Finnen, Einbauteilen und Leit-
blechen, sind nicht nur die zu reinigenden Flachen, son-
dern auch die Spriihschatten auf ein Minimum reduziert.
Dies tragt ebenfalls dazu bei, dass sich die Reinigung
und das CIP/SIP der erfindungsgemassen Vorrichtung
ausserst einfach und effizient gestaltet.

[0033] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das
Tauchrohr, das in Dimensionierung und Positionierung
im Wesentlichen am Zufiihrrohr ZR in einer Vorrichtung
gemass der Figur 1b entspricht, elektrisch oder induktiv
heizbar. Fir die elektrische Variante sind vorzugsweise
in der Wand des Tauchrohrs Heizdréhte, -spulen oder
andere -elemente isoliert von Produkt und Umgebung
angeordnet. Fur die induktive Variante ist das Tauchrohr
zumindest in wichtigen Abschnitten vorzugsweise aus
ferromagnetischem Material gefertigt. Da zur elektri-
schen Erwarmung des Tauchrohrs eine Spannungsquel-
le noétig ist und zur induktiven Erwdrmung eine entspre-
chend starke Magnetquelle, kommen beide nur unter be-
stimmten Bedingungen zum Einsatz.

Liste der Bezugszeichen

[0034]

A Ablassoffnung

AA Ablassanschluss

AL Ablassleitung

AM Kahimittelauslass

B Kihl-Auftau-Behélter
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BB

ZN
1,11
10,10%,10"
11

12

20
30,30°
31

40, 40’
50

51

52

53

54

55

56

57
60,60’
61

62

63

64

65

66

67, 68, 69
70

71

72

73

74

75

80

81

82

90

91

12

Boden

Deckel

Wand

obere horizontale Abschnitte
untere horizontale Abschnitte
vertikale Abschnitte
zentraler Abschnitt
maximale Fullhdhe des Behalters
Innenraum

Kihlschlange

Kdihlleitung
Behélterlangsachse
Grundpalett

tiefster Punkt des Behalters
Kihlmitteleinlass

Offnung

Zuflhrrohr

schrager Abschnitt des ZR
vertikales Zufuhrrohrstiick
Vorrichtung
GefrierAuftau-Behalter
Behalterinnenraum
Dammung

Deckel von B

Boden von B

untere Ablassoffnung

Wand von B

Kihlelement

vertikales Teilstiick

radiales Teilstlick

Stopfen

Einlass, Zufiihrung

Auslass, Abfiihrung

oberes horizontales Teilstlick der Kuhl-
schlange

unteres geneigtes Radialsttick
Tauchelement, Tauchrohr
oberes vertikales Teilstlick
oberes horizontales Teilstlick
vertikales Teilstiick

Armatur

Zufilhranschluss
Absauganschluss

Ventile

Ruckfihrleitung
Zufihranschluss

Ventil

Vertikalstiick

Rohrschenkel
Abgabedffnungen
Tauchrohr

untere Offnung

Anschluss (Tauchrohr)
Sprihleitung
Spriihleitungsanschluss
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Einfrieren, Transportieren und Auf-
tauen von Fluiden, insbesondere von sterilen Flus-
sigkeiten, Lésungen und Suspensionen fir die che-
mische, biotechnologische, pharmazeutische und
Lebensmittelindustrie mit einem Behalter (10, 10),
umfassend einen Deckel (20, 20, 20"), eine Wand
(40, 40’) und einen Boden (30, 30’), und mindestens
ein Warmetauscherelement (50, 50°) das mit den, in
den Behélter eingefullten Fluiden in Wirkverbindung
steht, so dass diese abkuhlbar oder erwarmbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Tauchrohr (60,
80) mit mindestens einem Warmetauscherelement
(50, 50, 30, 30’, 40, 40’) Uber mindestens einen Teil-
bereich seiner Ladngsausdehnungin Wirkverbindung
steht und dass am Behalter (10, 10’) in einem Be-
reich oberhalb der maximalen Fullhéhe (Fyax). Vor-
zugsweise im Deckel (20, 20’), eine Ruckfihrleitung
(70) angeordnet ist, so dass wahrend eines Auftau-
vorganges verflissigtes und Uber das Tauchrohr
(60, 80) vom tiefsten Punkt des Behélters (10, 10’)
abgefuhrtes und vorgewarmtes Fluid tiber die Ruick-
fuhrleitung (70) von oben auf noch gefrorenes Fluid
umpumpbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tauchrohr (60, 60’, 80) eine
kommunizierende Verbindung zwischen einer er-
sten unteren Offnung (63’,81) im Bereich eines tief-
sten Punkts im Inneren des Behélters 10, 10’) und
einer oberseitig am Behélter (10, 10’) oder am Dek-
kel (20, 207, 20") angeordneten zweiten Offnung (66,
82) schafft.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tauchrohr (60, 60, 80) mit
einem Teilstiick (63, 63’) anndhernd vom tiefsten
Punkt des Behélters bis mindestens zu einer maxi-
malen Fillhdhe (Fyax) in thermischer Wirkverbin-
dung mit dem Wéarmetauscherelement (50, 50’, 30,
30, 40, 40’) steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Warmetauscher-
element eine Kuhlschlange (50, 50’) umfasst und
das Tauchrohr (60, 60°) Uber einen Teilbereich sei-
ner Langsausdehnung koaxial in einem Teilstuick
(51, 51’) der Kiihlschlangen (50, 50') gefiihrt ist und
mit diesem in thermischer Wirkverbindung, vorzugs-
weise in direktem Kontakt steht.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein vertikales Teilstick (63) des
Tauchrohrs (60) in einem Bereich, der sich anna-
hernd von der maximalen Fillhdhe (Fyax) bis zum
tiefsten Punkt des Behédlters (10) erstreckt, koaxial
in einem zentralen Abschnitt (51) der Kihlschlange
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(50) und entlang einer Langsachse (L) gefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das axiale Teilstlick (63) des Tauch-
rohrs (60) eine innere Wand des hohlzylindrischen
zentralen Abschnitts (51) der Kihlschlange (50) bil-
det, so dass Tauchrohr (60) und Kuhlschlange (50)
in diesem Bereich als "Rohr in Rohr" integral mitein-
ander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Warmetauscher-
element einen doppelwandigen Boden (30, 30") und
eine doppelwandige Wand (40, 40") umfasst und das
Tauchrohr (60, 60") Uber einen Teilbereich seiner
Langsausdehnung in- oder aul3erhalb von Boden
(30, 30’)und Wand (40, 40’) gefuhrtistund mitdiesen
in thermischer Wirkverbindung, vorzugsweise in di-
rektem Kontakt steht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruckfuhrleitung (70) den Deckel
(20, 20’) durchsetzt und in mindestens einer, vor-
zugsweise zwei Abgabedffnungen (76, 77) oberhalb
der maximalen Fullhéhe (Fyax) mindet, die derart
angeordnet sind, dass das umgepumpte Fluid auf
obere Teilsticke von Wéarmetauscherelementen
(50, 50, 40, 40", vorzugsweise der Kihlschlange
(50, 50°) geleitet wird und eine Schaumbildung ver-
mindert ist.

Verfahren zum Auftauen von gefrorenen Fluiden,
insbesondere von sterilen Fliissigkeiten, Lésungen
und Suspensionen fur die chemische, biotechnolo-
gische, pharmazeutische und Lebensmittelindustrie
in einer Vorrichtung (1, 1’, 1") gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein warmes Medium durch mindestens
ein Warmetauscherelement (50, 50’, 30, 30’, 40, 40")
gefihrt wird und gefrorenes Fluid in einem Tauch-
rohr (60, 80), das mit dem mindestens einen War-
metauscherelement (50, 50, 30, 30’, 40, 40’) in Wirk-
verbindung steht, aufgetaut wird und anschlieend
aufgetautes Fluid vom tiefsten Punkt im Inneren ei-
nes Behalters (10, 10’) durch das Tauchrohr abge-
zogen und vorgewarmt werden kann, bevor es Uiber
eine Ruckfuhrleitung (70) von oben auf das sich noch
im Behélter befindliche Fluid umgepumpt wird.

Claims

1.

Device for freezing, transporting and thawing fluids,
in particular sterile fluids, solutions and suspensions
for the chemical, biotechnological, pharmaceutical
and food industry, with a container (10, 10") compris-
ing a lid (20, 20, 20"), a wall (40, 40’) and a base
(30, 30", and at least one heat exchanger element
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(50, 50) actively communicating with the fluids with
whichthe container isfilled so that they can be cooled
or heated, characterised in that an immersion pipe
(60, 80) is actively connected to at least one heat
exchanger element (50, 50, 30, 30’, 40, 40’) via at
least a part-region of its longitudinal extension and
that a return line (70) is provided on the container
(10, 10’) in a region above the maximum filling level
(Fmax), preferably in the lid (20, 20°), so that a fluid
liquefied during a thawing operation and fed off via
the immersion pipe (60, 80) from the deepest point
of the container (10, 10') and pre-heated can be
pumped via the return line (70) onto still frozen fluid
from above.

Device as claimed in claim 1, characterised in that
the immersion pipe (60, 60’, 80) establishes a con-
nection communicating between a first bottom orifice
(63, 81) in the region of a deepest pointin the interior
ofthe container (10, 10’) and atop-end second orifice
(66, 82) disposed at the container (10, 10’) or at the
lid (20, 207, 20").

Device as claimed in claim 1 or 2, characterised in
that the immersion pipe (60, 60’, 80) is in an active
thermal connection with the heat exchanger element
(50, 50', 30, 30', 40, 40") by means of a part-piece
(63, 63’) from more or less the deepest point of the
container up to a maximum filling level (Fyax)-

Device as claimed in any of claims 1 - 3, character-
ised in that the heat exchanger element comprises
a cooling coil (50, 50’) and the immersion pipe (60,
60") is run coaxially in a part-piece (51, 51’) of the
cooling coil (50, 50’) along a part-region of its longi-
tudinal extension and is actively in thermal, prefera-
bly direct, contact with it.

Device as claimed in claim 4, characterised in that
a vertical part-piece (63) of the immersion pipe (60)
is run coaxially in a central portion (51) of the cooling
coil (50) and along a longitudinal axis (L) in a region
which extends more or less from the maximum filling
level (Fyax) to the deepest point of the container
(20).

Device as claimed in claim 5, characterised in that
the axial part-piece (63) of the immersion pipe (60)
forms an internal wall of the hollow cylindrical, central
portion (51) of the cooling coil (50) so that the im-
mersion pipe (60) and cooling coil (50) are integrally
connected to one another as a "pipe in pipe" arrange-
ment in this region.

Device as claimed in any of claims 1 - 3, character-
ised in that the heat exchanger element comprises
a double-skin base (30, 30") and a double-skin wall
(40, 40’), and the immersion pipe (60, 60’) is run in-
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side or outside the base (30, 30’) and wall (40, 40°)
across a part-region of its longitudinal extension and
is in active thermal contact with them, preferably in
direct contact.

Device as claimed in claim 1, characterised in that
the return line (70) extends through the lid (20, 20)
and opens into at least one, preferably two discharge
orifices (76, 77) above the maximum filling level
(Fpmax) Which are disposed so that the pumped fluid
is directed onto top part-pieces of heat exchanger
elements (50, 50’, 40, 40’), preferably of the cooling
coil (50, 50’), and reduce the formation of foam.

Method of thawing frozen fluids, in particular sterile
fluids, solutions and suspensions for the chemical,
biotechnological, pharmaceutical and food indus-
triesinadevice (1, 1’,1") as claimedin any preceding
claim, characterised in that a warm medium is fed
through at least one heat exchanger element (50,
50, 30, 307, 40, 40") and frozen fluid in an immersion
pipe (60, 80) actively connected to the at least one
heat exchanger element (50, 50’, 30, 30, 40, 40") is
thawed, after which thawed fluid can be drawn off
from the deepest point in the interior of a container
(10, 10’) through the immersion pipe and pre-heated
before it is pumped via a return line (70) onto the
fluid still contained in the container from above.

Revendications

Dispositif pour congeler, transporter et décongeler
des fluides, en particulier des liquides, solutions et
suspensions stériles pour 'industrie chimique, bio-
technologique, pharmaceutique et agro-alimentaire
comportant un réservoir (10, 10’), comprenant un
couvercle (20, 20’, 20"), une paroi (40, 40") et un fond
(30, 30"), et au moins un élément échangeur thermi-
que (50, 50’) qui est en liaison fonctionnelle avec les
fluides contenus dans le réservoir, de maniére a ce
gue ces derniers puissent étre refroidis ou réchauf-
fés, caractérisé en ce qu’ un tube plongeur (60, 80)
est en liaison fonctionnelle avec au moins un élé-
ment échangeur thermique (50, 50, 30, 30, 40, 40")
sur au moins une partie de son extension longitudi-
nale et en ce qu’ une conduite de remise en circu-
lation (70) est agencée au niveau du réservoir (10,
10") dans une zone au-dessus de la hauteur de rem-
plissage maximale (Fyax), de préférence dans le
couvercle (20, 20’), de maniére a ce qu’au cours d’'un
processus de décongélation, du fluide sous forme
liquide, évacué depuis le point le plus bas du réser-
voir (10, 10’) par I'intermédiaire du tube plongeur (60,
80) et préchauffé puisse étre recyclé par pompage
par le haut sur du fluide encore congelé par l'inter-
médiaire de la conduite de remise en circulation (70).
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Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le tube plongeur (60, 60’, 80) établit une
liaison communicante entre un premier orifice infé-
rieur (63, 81) au niveau d’un point le plus bas a I'in-
térieur du réservoir (10, 10) et un second orifice (66,
82) agencé sur la partie supérieure au niveau du
réservoir (10, 10’) ou au niveau du couvercle (20,
20', 20").

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le tube plongeur (60, 60, 80), avec un
segment (63, 63’) s’étendant approximativement du
point le plus bas du réservoir jusqu’'a au moins une
hauteur de remplissage maximale (Fyax), €st en
liaison thermigue fonctionnelle avec I'élément
échangeur thermique (50, 50°, 30, 30’, 40, 40’).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que I'élément échangeur
thermique comprend un serpentin de réfrigération
(50, 50) et en ce que le tube plongeur (60, 60°) est
guidé sur un plan coaxial sur une partie de son ex-
tension longitudinale dans un segment (51, 51’) du
serpentin de réfrigération (50, 50’) et est en liaison
thermique fonctionnelle avec ledit segment, de pré-
férence en contact direct.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’ unsegmentvertical (63) du tube plongeur (60)
est guidé dans une zone qui s’étend approximative-
ment depuis la hauteur de remplissage maximale
(Fmax) jusgqu'au point le plus bas du réservoir (10),
sur un plan coaxial dans une section centrale (51)
du serpentin de réfrigération (50) et le long d'un axe
longitudinal (L).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le segment axial (63) du tube plongeur (60)
forme une paroiinterne de la section centrale de type
cylindre creux (51) du serpentin de réfrigération (50),
de maniére a ce que tube plongeur (60) et serpentin
de réfrigération (50) soient mis intégralement en
communication dans cette zone sous forme de
« tubes concentriques ».

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que I'élément échangeur
thermique comprend un fond a double cloison (30,
30") et une paroi a double cloison (40, 40’) et en ce
qgue letube plongeur (60, 60’) est guidé sur une partie
de son extension longitudinale a l'intérieur ou a I'ex-
térieur du fond (30, 30’) et de la paroi (40, 40’) et est
en liaison thermique fonctionnelle avec ces derniers,
de préférence en contact direct.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la conduite de remise en circulation (70) tra-
verse le couvercle (20, 20’) et débouche dans au
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moins un, de préférence deux orifices de décharge
(76, 77) au-dessus de la hauteur de remplissage
maximale (Fy,ax). lesdits orifices de décharge étant
agencés de telle maniére que le fluide recyclé par
pompage est conduit sur des segments supérieurs
d’éléments échangeurs thermiques (50, 507, 40, 40"),
de préférence du serpentin de réfrigération (50, 50°)
et que la formation d’'une mousse est atténuée.

Procédé pour décongeler des fluides congelés, en
particulier des liquides, solutions et suspensions sté-
riles pour l'industrie chimique, biotechnologique,
pharmaceutique et agro-alimentaire dans un dispo-
sitif (1, 1', 1") selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé ence qu’ unfluide
chaud est guidé a travers au moins un élément
échangeur thermique (50, 507, 30, 30’, 40, 40") eten
ce que dufluide congelé est décongelé dans un tube
plongeur (60, 80), qui est en liaison fonctionnelle
avec leditau moins un élément échangeur thermique
(50, 50, 30, 30', 40, 40"), puis en ce que du fluide
décongelé peut étre extrait du point le plus bas a
l'intérieur d'un réservoir (10, 10") par l'intermédiaire
du tube plongeur et étre préchauffé avant qu'il soit
recyclé par pompage par le haut sur le fluide se trou-
vant encore dans le réservoir par l'intermédiaire
d’une conduite de remise en circulation (70).
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