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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Kuhlen einer walrigen Flussigkeit,
und sie betrifft insbesondere jedoch nicht ausschliel3-
lich ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kiihlen
von Sof3en.

[0002] Mit dem Aufkommen der berufstatigen Fami-
lie wird es fur die Familien immer Ublicher, auf vorge-
fertigte Mahlzeiten zuriickzugreifen. Die Qualitat sol-
cher Mahlzeiten hat sich in den letzten 20 Jahren im-
mens verbessert, und die Qualitat vieler solcher
Mabhlzeiten konkurriert nun mit Speisen aus einem
guten Restaurant.

[0003] Eines der Merkmale, das die Speisen aus
dem besten Restaurant von vorgefertigten Gerichten
unterscheidet, ist die Qualitat der Sol3en.

[0004] Obwohl es mdglich ist, hervorragende So-
Ren in grolRen Chargen herzustellen, neigen die an-
schlielfenden Kihl- und Wiedererwdrmungsprozes-
se dazu, die feinen Aromastoffe und Gewirzstoffe
abzuschwachen, die eine feine frisch hergestellte
Sofde begleiten.

[0005] Gegenwartig werden verschiedene Kihlver-
fahren angewendet, um zum Erhalt der Qualitat der
Solde beizutragen. Die zufriedenstellendsten dieser
Verfahren sind hier anhand der Fig. 1 und Fig. 2 be-
schrieben. Der Nachteil dieser besteht darin, daf} die
damit verbundene Vorrichtung relativ teuer ist und
eine wesentliche Anzahl von sich bewegenden Teilen
aufweist, die einer regelmaRigen Wartung bedtirfen.

[0006] In ihrer grundsatzlichen Form gibt die vorlie-
gende Erfindung eine einfache, relativ kostenguinsti-
ge Alternative an, die fur einen kleineren Betrieb ideal
geeignet ist.

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zum Kihlen einer waldrigen Flissigkeit an-
gegeben, wobei das Verfahren die Schritte umfal3t:
a) Einbringen der walirigen Flussigkeit in ein Ge-
faR;
b) Vermindern des Drucks in dem GefaR, so dafy
es zum Sieden der walrigen Flissigkeit kommt;
und
c) Kondensieren von zumindest einem Teil der
Flussigkeit in dem Dampf, der beim Sieden der
walrigen Flissigkeit erzeugt worden ist;

das dadurch gekennzeichnet ist, da®
d) das Kondensieren durch Warmeaustausch mit
einem flussigen TiefkihImittel durchgefihrt wird,
und
e) fur die Durchfihrung oder Unterstlitzung im
Schritt (b) Dampf von diesem flissigen Tiefkuhl-
mittel verwendet wird.

[0008] Vorzugsweise weist das Verfahren einen
Schritt auf, bei dem das Kondensat vom Schritt (c) zu
der walrigen Flussigkeit in dem Gefald zurlickgeflihrt
wird. Das Kondensat kann jedoch fir die anschlie-
Rende Verwendung, z.B. zum Einmischen in eine
walrige Flussigkeit in einem anderen Gefal3, separat
gewonnen werden.

[0009] Vorteilhafterweise ist die walirige Flussigkeit
eine Speisensole.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine
Vorrichtung zur Durchflihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens bereit, wobei diese Vorrichtung um-
faldt:
a) ein Gefal fur die Aufnahme der walrigen Flis-
sigkeit,
b) eine Einrichtung zur Druckverminderung, um
den Druck in dem Gefal zu vermindern, und
c¢) einen Warmeaustauscher, um bei Verwendung
ein Kihlmittel in indirekten Warmeaustausch mit
dem Dampf zu bringen, der beim Sieden der wal-
rigen Flissigkeit im Gefal} erzeugt worden ist, da-
mit zumindest ein Teil davon kondensiert,

das dadurch gekennzeichnet ist, daf3 die Vorrichtung
ferner umfalit:

eine Einrichtung zum Einfiihren eines flissigen Tief-
kGhlmittels in den Warmeaustauscher und

eine Einrichtung, die es bei Verwendung ermdglicht,
dafd der Dampf von dem flissigen TiefkihImittel den
Betrieb der Einrichtung zur Druckverminderung be-
sorgt oder unterstitzt.

[0011] Nach einer Ausfihrungsform umfaft die Ein-
richtung zur Druckverminderung eine Vakuumpum-

pe.

[0012] Nach einer anderen Ausfiihrungsform um-
falt die Einrichtung zur Druckverminderung einen
Ejektor.

[0013] Die Einrichtung zur Druckverminderung um-
fallt vorzugsweise eine Mehrzahl von Ejektoren, die
in Kaskaden verbunden sind.

[0014] Vorteilhafterweise weist die Vorrichtung fol-
gendes auf: einen ersten Temperatursensor, der fur
die Erzeugung eines Signals geeignet ist, das die
Temperatur der walrigen Flussigkeit in dem Gefaly
anzeigt, einen zweiten Temperatursensor, der fir die
Erzeugung eines Signals geeignet ist, das die Tem-
peratur des gasformigen Tiefkihlmittels anzeigt, das
den Warmeaustauscher verlaldt, ein Regelventil, das
geeignet ist, den Strom der Tieftemperaturflissigkeit
zum Warmeaustauscher zu steuern, und eine Rege-
leinrichtung, die auf den Unterschied zwischen den
Signalen vom ersten und vom zweiten Temperatur-
sensor anspricht, um das Regelventil zu 6ffnen und
zu schlielRen, so dal der Temperaturunterschied zwi-
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schen der walrigen Flussigkeit in dem Gefal® und
dem den Warmeaustauscher verlassenden Tieftem-
peraturdampf im wesentlichen konstant ist.

[0015] Der Warmeaustauscher befindet sich vor-
zugsweise im Inneren des Gefales. Das ist jedoch
nicht wesentlich.

[0016] Nach einer Ausflihrungsform befindet sich
der Warmeaustauscher tber dem Gefaf}, und es ist
ein Rohr vorgesehen, so dal} das bei Verwendung in
dem Warmeaustauscher erzeugte Kondensat zuriick
in das Gefal} strémen kann.

[0017] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird nunmehr als Beispiel auf die beigeflg-
ten Zeichnungen Bezug genommen, welche zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Flielschema, das eine erste Aus-
fuhrungsform einer herkdmmlichen Vorrichtung zum
Kihlen von Lebensmitteln zeigt;

[0019] Fig. 2 ein Flielschema, das eine zweite Aus-
fuhrungsform einer herkdmmlichen Vorrichtung zum
Kihlen von Lebensmitteln zeigt;

[0020] Fig. 3 ein Flielschema, das eine erste Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zeigt;

[0021] Fig. 4 ein Flielkschema, das eine zweite Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zeigt;

[0022] Fig. 5 ein Fliellschema, das eine dritte Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zeigt;

[0023] Fig. 6 ein FlieBschema, das eine vierte Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zeigt; und

[0024] Fig. 7 eine graphische Darstellung, die zeigt,
wie sich der Siedepunkt einer typischen Sof3e mit
dem Druck andert.

[0025] Siehe Fig. 1; eine Solie wird hergestellt und
mit etwa 90°C in das Gefald 1 eingebracht. Das Ge-
fal 1 wird mit einem Deckel 2 verschlossen, und mit
einer Vakuumpumpe 3 wird ein Vakuum angelegt.

[0026] Wenn der Druck im Gefall 1 abnimmt, be-
ginnt die Sol3e zu sieden, und ein Teil der Flussigkeit
wird zu Dampf. Die zum Verdampfen erforderliche
Energie kommt aus der Sof3e, die immer kalter wird,
wenn der Druck abnimmt.

[0027] Der Dampf selbst verlallt das Gefald 1 durch
das Rohr 4. Aufgrund seines héheren Wassergehalts
(ganz zu schweigen von den zahllosen anderen orga-
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nischen Verbindungen), ist es sehr erwinscht, die-
sen Dampf in eine Vakuumpumpe 3 einzuflihren. Er
wird als solcher gewdhnlich durch einen Warmeaus-
tauscher geleitet, in dem er indirekt mit einem kalten
Kalteerzeugungsmittel (typischerweise Salzlésung)
aus einem mechanischen Kalteerzeugungssystem
gekuhlt wird. Irgendwelches Kondensat wird im Pha-
senabscheider 6 gewonnen, wahrend das restliche
Gas durch das Rohr 7 zur Vakuumpumpe 3 stromt.

[0028] Der Nachteil dieser Vorrichtung besteht da-
rin, dafl die Kapazitat der Vakuumpumpe 3 gewdhn-
lich relativ gering ist, so da® es sehr lange dauert,
das Gefal 1 zu evakuieren. AulRerdem ist die Instal-
lation des unabhangigen mechanischen Kalteerzeu-
gungssystems teuer und es muf} regelmaRig gewar-
tet werden.

[0029] Das Kondensat 8, das gewohnlich vorwie-
gend Wasser ist, wird normalerweise weggeworfen.
Es ist vorgeschlagen worden, dafl Kondensat nach
Abschlu® des Kihlzyklus zur Sof3e zurlickzufiihren.
Anscheinend bringt dies die Sol3e jedoch nicht wie-
der zu ihrer urspriinglichen Qualitat, méglicherweise
weil das Kondensat nicht gleichmaRig innerhalb der
Solde verteilt werden kann, die bei tiefen Temperatu-
ren gewohnlich ziemlich viskos ist. Eine andere Mdg-
lichkeit besteht darin, dall ein Teil der organischen
Verbindungen, die fir das Aroma verantwortlich sind,
und Gewdrzstoffe nicht kondensieren und durch die
Pumpe 3 in die Atmosphare gelangen.

[0030] Siehe nunmehr Fig. 2; hier ist eine andere
herkdmmliche Vorrichtung gezeigt. Die Vorrichtung
umfafdt ein Gefal 11 mit einem Deckel 12.

[0031] Bei Verwendung wird Sofe mit 90°C in das
Gefal 11 eingefihrt, und der Deckel wird darauf be-
festigt. Dann wird Vakuum durch ein Rohr 14 ange-
wendet, indem Dampf durch einen Ejektor 13 geleitet
wird.

[0032] Der Ejektor 13 nimmt die Stelle der Pumpe 3
in der in Eig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform ein. Der
Vorteil dieser Vorrichtung besteht darin, daf3 der Ejek-
tor bei einem geringen Vakuum eine deutlich gréfiere
Ausgangsleistung hat und somit das Gefal® 1 an-
fangs schnell entspannen kann. Das mechanische
Kélteerzeugungssystem zum Kondensieren der
flichtigen Bestandteile kann zudem weggelassen
werden. Die Nachteile sind die Kosten der Bereitstel-
lung und des Betriebs einer Dampferzeugungsanla-
ge und das Kondensieren und Kihlen des den Ejek-
tor 13 verlassenden Dampfes. AulRerdem gehen mit
diesem Dampf irgendwelche organischen Verbindun-
gen im Dampf der Sole verloren.

[0033] Siehe nunmehr Fig. 3; hier ist eine Vorrich-
tung dargestellt, die allgemein die Bezugsziffer 100
tragt.
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[0034] Die Vorrichtung 100 umfalt ein Gefalt 101,
das mit einem Deckel 102 versehen ist. Ein Rohr 104
erstreckt sich vom Deckel 102 zu einem Ejektor 113.

[0035] Ein Rohr 109 ist so angeordnet, dal® es ei-
nem Warmeaustauscher 114, der im Deckel 102 an-
geordnet ist, flissigen Stickstoff zufuhrt. Ein Rohr 115
ist so angeordnet, dal} es gasférmigen Stickstoff aus
dem Warmeaustauscher 114 zum Ejektor 113 befor-
dert.

[0036] Bei Verwendung wird eine SofRe mit 90°C in
das Gefall 101 eingefihrt, das dann mit dem Deckel
102 verschlossen wird. Dann wird fllissiger Stickstoff
in den Warmeaustauscher 114 eingefuhrt, wo er ver-
dampft. Der erzeugte gasformige Stickstoff stromt
durch das Rohr 115 und den Ejektor 113, wobei er
beginnt, den Druck im Gefa® 101 zu verringern.
Wenn der Druck im Gefaly 101 abnimmt, beginnt die
SoRe zu sieden, und es entsteht Dampf. Da der
Dampf aufsteigt, trifft er auf den Warmeaustauscher
114, der die flichtigen Bestandteile, d.h. Wasser-
dampf und organische Verbindungen, kondensiert.

[0037] Es ist selbstverstandlich, dal beim Ver-
dampfen der Sole die Energie, die fur die Bereitstel-
lung der Kalteerzeugung erforderlich ist, zum Abkuh-
len der Sole fuhrt. Wenn der Dampf den Warmeaus-
tauscher 114 erreicht, wird andererseits die beim Ver-
dampfen adsorbierte Energie dazu verwendet, den
flissigen Stickstoff im Verdampfer 114 zu verdamp-
fen, wahrend der Dampf kondensiert. Das Ergebnis
ist, dal® sehr wenige fliichtige organische Verbindun-
gen, die fur die Gewurzstoffe und Aromastoffe der
Sofde verantwortlich sind, jemals das Gefal 1 verlas-
sen, und das kontinuierliche Verdampfungs/Konden-
sationsverfahren tragt dazu bei, eine homogene
Sofde zu sichern. Eine Rihrschaufel 116 ist vorzugs-
weise vorgesehen, um die Solde kontinuierlich zu
rihren.

[0038] Es werden verschiedene Modifikationen der
in Fig. 3 gezeigten Vorrichtung in Betracht gezogen.
Es kann z.B. auch eine Vakuumpumpe, die der Vaku-
umpumpe 3 ahnlich ist, mit dem Gefall 101 verbun-
den werden. Der Zweck einer solchen Vakuumpum-
pe ware, den Ejektor 113 abzulésen, wenn er den
Druck im Gefall 101 soweit wie moglich verringert
hat. In diesem Zusammenhang ist es selbstverstand-
lich, daf3 die Ejektoren 113 nur ein begrenztes Vaku-
um liefern kdnnen und es erwlinscht sein kann, wenn
dieser Druck einmal erreicht ist, den Ejektor 113 ab-
zutrennen und den Druck im Gefafld 101 mit der Vaku-
umpumpe weiter zu verringern. Wenn sie auf eine
solche Leistung beschrankt ist, wird angenommen,
dall die mechanische Kalteerzeugungsanlage und
der Phasenabscheider weggelassen werden kénnen.
Ubrigens sollte darauf hingewiesen werden, daR das
Volumen des fllissigen Stickstoffs, das zum Konden-
sieren verwendet wird, einen mehr als angemesse-

nen Strom von gasférmigem Stickstoff fur die Betati-
gung des Ejektors liefert.

[0039] Ejektoren werden entweder so gestaltet, dal
sie einen hohen Durchsatz bei einer malvollen
Druckverminderung aufweisen, oder so, dal} sie ei-
nen geringeren Durchsatz bei einer héheren Druck-
verminderung zeigen. Aus diesem Grund wird in Be-
tracht gezogen, dal® eine kommerzielle Anlage an-
stelle des einfachen Einspritzens zwei oder mehr
Ejektoren mit unterschiedlichen Eigenschaften ver-
wendet, die in Kaskaden angeordnet sind, um am
Ende ein hohes Vakuum zu erzielen.

[0040] Eine solche Vorrichtung ist in Fig. 4 gezeigt,
in der Teile mit einer ahnlichen Funktion wie die Teile
in Fig. 3 die gleiche Bezugsziffer in der Reihe "200"
haben.

[0041] Es wird darauf hingewiesen, dal} der Ejektor
113 durch drei Ejektoren 213, 213" und 213" ersetzt
worden ist, die in Kaskaden angeordnet sind, und
eine Vakuumpumpe 203 vorgesehen ist. Wie gezeigt,
sind Einwegventile 217 und 218 vorgesehen. Diese
kénnen herkdmmlich von elektrisch gesteuerten So-
lenoidventilen gebildet werden.

[0042] Der Ejektor 213 ist ein plumper Vakuumejek-
tor mit hoher Pumpleistung, dessen hauptsachliche
Funktion darin besteht, Luft aus dem Kopfraum im
Gefal 201 schnell zu entfernen und den Dampfdruck
im frihen Teil des Kiihlzyklus aufrechtzuerhalten,
wenn die Luft aus der Sof3e entgast.

[0043] Die Ejektoren 213" und 213" sind Hochva-
kuumejektoren mit einer geringen Leistung, die Luft
und/oder nicht kondensierbare Materialien bei einem
Druck von 8 mbar entfernen kénnen (was einer So-
Rentemperatur von etwa 4°C entspricht). Die Vaku-
umpumpe 203 ist ein vernlnftiges Sicherheitsmerk-
mal und verstarkt zudem die Pumpleistung und die
Fahigkeit, einen geringeren Druck als die Ejektoren
bereitzustellen, sollte dies erforderlich sein.

[0044] Bei Verwendung dienen die Ejektoren 213,
213'und 213" dazu, den Druck im Gefaf 201 allmah-
lich auf etwa 8 mbar zu verringern. Wenn die Rate der
Druckverminderung nicht akzeptabel ist, wird die Va-
kuumpumpe 203 betatigt, um die Druckverminderung
auf etwa 8 mbar zu unterstitzen, bei diesem Druck
siedet eine typische Sole bei 4°C.

[0045] Die Ejektoren 213, 213" und 213" werden
vorzugsweise so betatigt, dal® zuerst nur der Ejektor
213 arbeitet. Spater, wenn der Dampfdruck etwa 450
mbar erreicht, wird der Ejektor 213" parellel zum Ejek-
tor 213 betatigt. Wenn der Druck etwa 300 mbar er-
reicht, wird die Zufuhrung von Stickstoff zum Ejektor
213 abgeschaltet, wobei ein Steuerventil (nicht ge-
zeigt) verwendet wird.
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[0046] Wenn der Druck 32 mbar erreicht, wird der
Ejektor 213" parallel zum Ejektor 213" in Betrieb ge-
setzt.

[0047] Wenn der Druck etwa 10 mbar erreicht, wird
die Zufuhrung von Stickstoff zum Ejektor 213" been-
det, wobei der Ejektor 213" verbleibt, um den Druck
auf 8 mbar zu bringen (mit oder ohne Unterstitzung
der Vakuumpumpe 203).

[0048] Eine typische Kurve, die den Siedepunkt ei-
ner Solte gegenlber dem Druck zeigt, ist in Fig. 7
dargestellt.

[0049] Nachdem dem SoRe abgekihlt worden ist,
wird sie dem Gefall 201 enthommen, das bei der Vor-
bereitung flr die nachste SoRencharge sterilisiert
wird. Falls erwiinscht, kdnnen das Gefal 201 in sei-
nem Boden mit einem dauerhaften Auslalrohr und
der Deckel 202 mit einem dauerhaften EinlaRrohr
versehen sein.

[0050] Wahrend des Betriebs einer Testvorrichtung
gemal Fig.4 wurde festgestellt, dal® die Abkih-
lungsrate von 90°C auf die gewiinschten 5°C im we-
sentlichen konstant war. Im Stand der Technik nahm
die Abkuhlungsrate deutlich ab, wenn die Sof3e 5°C
erreichte. Das wurde der Verwendung von flissigem
Stickstoff und dem groRen Temperaturunterschied
zwischen dem flissigen Stickstoff (-196°C) und der
Sofe (90°C bis 5°C) zugeschrieben. Die SoRRe gefror
jedoch nicht, noch war auf der Oberflache des Ver-
dampfers 114 irgendwelches Eis zu erkennen.

[0051] Die Verwendung der Rihrschaufel 216 hat
anscheinend einen signifikanten vorteilhaften Ein-
fluR, und es wird behauptet, dafl’ dies unter anderem
dazu beitrug, Luftblasen freizusetzen, die wahrend
der Herstellung der Sof3e darin eingeschlossen wor-
den waren.

[0052] Zu Gesichtspunkten der Gestaltung des
Warmeaustauschers 214 gehort es zu sichern, dal}
sich auf der Oberflache des Warmeaustauschers 214
kein Eis bildet. Es kann auch erwiinscht sein, den
Strom des flissigen Stickstoffs zum Warmeaustau-
scher 214 so zu steuern, dal® es einen konstanten
Temperaturunterschied zwischen dem den Warme-
austauscher 214 verlassenden Dampf und der Sol3e
gibt. Fur einen 6konomischen Betrieb kann dieser bei
5°C festgelegt werden, obwohl 10°C empfehlenswert
sind. Ein solches Steuerungssystem kann von einem
Temperatursensor 225 in der Sol3e, einem Tempera-
tursensor 226 im den Warmeaustauscher 214 verlas-
senden Dampfstrom und einer Steuereinheit 227 ge-
bildet werden, die so angeordnet ist, dal sie das Ven-
til 228 6ffnet und schliel3t, so dal® der Strom des flis-
sigen Stickstoffs durch den Warmeaustauscher 214
gesteuert wird. Das Regelventil 228 hat wie gezeigt
eine Entliftung in die Atmosphare.

[0053] Typischerweise werden Solten kommerziell
in Chargen mit 500 kg hergestellt, und die Britische
Gesetzesvorschrift fur die Warenpraxis erfordert, daf’
sie innerhalb von 90 Minuten auf 5 bis 8°C abgekuhlt
werden missen.

[0054] Obwohl flissiger Stickstoff bevorzugt ist,
kénnen auch andere Tiefkihlmittel verwendet, z.B.
flissige Luft, ein stickstoffreiches Gemisch aus fliissi-
gem Sauerstoff und fliissigem Stickstoff, flissiges Ar-
gon oder flussiges Helium. Flussiger Stickstoff ist je-
doch stark bevorzugt.

[0055] Obwohl es bevorzugt ist, den Warmeaustau-
scher 214 im Gefalt 201 anzuordnen, kann er sich in
einem getrennten Gefal iber dem Gefal 201 befin-
den und so angeordnet sein, dall er ahnlich einem
Kondensator auf einer Destillationskolonne das Kon-
densat direkt in das Gefalt 201 zurlckfihrt. Ein sol-
cher Warmeaustauscher kann falls erwiinscht ahn-
lich einer Destillationskolonne mit Fillkdrpern oder
Platten versehen sein. Reinigungsgesichtspunkte
machen eine solche Ausfihrungsform jedoch mégli-
cherweise unpraktisch.

[0056] Obwohl das primare Ziel der vorliegenden
Erfindung darin bestand, eine SolRe mit einer hdhe-
ren Qualitat herzustellen, haben die Anmelder auch
erkannt, daf3 die bisherige Lésung verbessert werden
kénnte. Folglich zeigt Eig. 5 eine Vorrichtung, die der
in Eig. 1 gezeigten im allgemeinen ahnlich ist, auer
daf} der Warmeaustauscher 305 mit flissigem Stick-
stoff gekuhlt wird und der den Warmeaustauscher
305 verlassende verdampfte Stickstoff verwendet
wird, um die Vakuumpumpe 303 anzutreiben. Die
restlichen Teile der Vorrichtung entsprechen den Tei-
len, die bei der Ausfihrungsform von Eig. 1 verwen-
det wurden, und Teile mit &hnlichen Funktionen ha-
ben die gleichen Bezugsziffern, jedoch in der Reihe
"300".

[0057] Fig. 6 zeigt eine Abanderung der in Fig. 5
gezeigten Vorrichtung. Bei dieser Vorrichtung wird
der Warmeaustauscher 405 mit flissigem Stickstoff
gekihlt. Der den Warmeaustauscher verlassende
gasformige Stickstoff wird in einem Ejektor 413 gelei-
tet. Eine kleine Pumpe 420 ist vorgesehen, um das
Kondensat aus dem Phasenabscheider 406 durch
ein Rohr 421 und ein Einwegventil 422 in das Gefal}
401 zurickzufihren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kihlen einer wafrigen Flissig-
keit, wobei das Verfahren die Schritte umfal3t:
a) Einbringen der walrigen Flussigkeit in ein Gefaly
(101, 201, 301, 401);
b) Vermindern des Drucks in dem GefaR, so dal} es
zum Sieden der walrigen Flussigkeit kommt; und
c) Kondensieren von zumindest einem Teil der Flus-
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sigkeit in dem Dampf, der beim Sieden der walrigen
Flissigkeit erzeugt worden ist;

dadurch gekennzeichnet, dal:

d) das Kondensieren durch Warmeaustausch mit ei-
nem flussigen TiefkuhImittel durchgefiihrt wird, und
e) fur die Durchfliihrung oder Unterstiitzung im Schritt
(b) Dampf von diesem flissigen Tiefkiihimittel ver-
wendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das einen Schritt
einschlielt, bei dem das Kondensat vom Schritt (c)
zur waldrigen Flussigkeit im Gefalt (401) zurtickge-
fhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
walrige Flissigkeit eine Speisensole ist.

4. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfah-
rens nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung umfaf3t:
a) ein Gefald (101, 201, 301, 401), fur die Aufnahme
der walrigen FlUssigkeit,

b) eine Einrichtung (113, 213, 213", 213", 313, 413)
zur Druckverminderung, um den Druck in dem Gefaly
zu vermindern, und

¢) einen Warmeaustauscher (114, 214, 305, 405), um
bei Verwendung ein Kahimittel in indirekten Warme-
austausch mit dem Dampf zu bringen, der beim Sie-
den der walrigen Flissigkeit im Gefall erzeugt wor-
den ist, damit zumindest ein Teil davon kondensiert,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vorrichtung ferner
umfalfdt:

eine Einrichtung zum Einfuhren eines flissigen Tief-
kihlmittels in den Warmeaustauscher und

eine Einrichtung, die es bei Verwendung ermdglicht,
dafl der Dampf von dem flissigen TiefkihImittel den
Betrieb der Einrichtung zur Druckverminderung be-
sorgt oder unterstitzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Ein-
richtung zur Druckverminderung eine Vakuumpumpe
(203, 303) umfalit.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Einrichtung zur Druckverminderung einen Ejektor
(113, 213, 213", 213", 413 ) umfalit.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Ein-
richtung zur Druckverminderung eine Mehrzahl von
Ejektoren (213, 213', 213") umfalit, die in Kaskaden
verbunden sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7,
die einen ersten Temperatursensor (225), der fir die
Erzeugung eines Signals geeignet ist, das die Tem-
peratur der walrigen Flissigkeit in dem Gefal’ (201)
anzeigt, einen zweiten Temperatursensor (226), der
fur die Erzeugung eines Signals geeignet ist, das die
Temperatur des gasférmigen Tiefklihimittels anzeigt,
das den Warmeaustauscher (214) verlafit, ein Regel-
ventil (228), das geeignet ist, den Strom der Tieftem-

peraturflissigkeit zum Warmeaustauscher (214) zu
steuern, und eine Regeleinrichtung (227) umfalit, die
auf den Unterschied zwischen den Signalen vom ers-
ten und vom zweiten Temperatursensor anspricht,
um das Regelventil (227) zu 6ffnen und zu schlief3en,
so dall der Temperaturunterschied zwischen der
walrigen Flussigkeit in dem Gefall und dem den
Warmeaustauscher verlassenden Tieftemperatur-
dampf im wesentlichen konstant ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
wobei sich der Warmeaustauscher (114, 214) im In-
neren des Gefalles befindet.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
8, wobei sich der Warmeaustauscher tGber dem Ge-
fak befindet und ein Rohr vorgesehen ist, so daft das
im Warmeaustauscher erzeugte Kondensat bei Ver-
wendung in das Gefaly zurtickflieRen kann.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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