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(57) Abstract: The invention relates to a system (1) and a method for pasteurizing foods filled into closed containers (2). The
containers (2) are supplied with a processing liquid (11) in at least one heating zone (5, 6), at least one pasteurization zone (7, 8),
and at least one cooling zone (9, 10). In order to cool and heat the processing liquid (11) as needed, a coolant (23) is cooled by
means of a heat pump (22) in a cooling circuit (20), and a heating medium (33) is heated by means of the heat pump (22) in a
heating circuit (31) in a respective heat exchanger (19, 30) in each case. In order to provide cooling energy, the cooled coolant (23)
is introduced into a lower end region of a cold bufter store (24), and in order to provide heating energy, the heated heating medium
(33) is introduced into an upper end region of a heat buffer store (35).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Anlage (1) sowie ein Verfahren flir die Pasteurisierung von in verschlossenen Behéltnissen (2)
abgefiillten Lebensmitteln. Die Behéltnisse (2) werden in wenigstens einer Anwidrmzone (5, 6), wenigstens eine
Pasteurisierungszone (7, 8) und wenigs- tens eine Abkiihlzone (9, 10) mit einer Prozessfliissigkeit (11) beaufschlagt. Zum
bedarfsweisen Abkiihlen respektive Erwdrmen der Prozessfliissigkeit (11), jeweils {iber Warmetauscher (19, 30) wird in einem
Kiihlkreis (20) ein Kithlmedium (23) mittels einer Warmepumpe (22) abgekiihlt, und in einem Heizkreis (31) ein Heizmedium
(33) mittels der Warmepumpe (22) erwérmt. Zur Bereitstellung von Kiihlungsenergie wird das abgekiihlte Kithlmedium (23) in
einen unteren Endbereich eines Kilteputferspeichers (24) eingeleitet, zur Bereitstellung von Wirmeenergie wird das erwédrmte
Heizmedium (33) in einen oberen Endbereich eines Warmeputferspeichers (35) eingeleitet.
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Anlage und Verfahren fir die Pasteurisierung von Lebensmitteln

Die Erfindung betrifft eine Anlage fiir die Pasteurisierung von in verschlossenen Behéltnissen
abgefiillten Lebensmitteln, sowie ein Verfahren fiir die Pasteurisierung von in Behéltnissen

abgefiillten Lebensmitteln.

Eine Pasteurisierung von Lebensmitteln, insbesondere fliissigen Lebensmitteln, wird heutzu-
tage haufig vorgenommen, um potentiell schadliche Mikroorganismen in den Lebensmitteln
abzut6ten, und unter anderem die Haltbarkeit der Lebensmittel zu erh6hen. Bei einer verbrei-
tet angewandten Methode werden die Lebensmittel dabei vorab in Behéltnisse abgefiillt, die
Behiltnisse verschlossen und anschlieBend pasteurisiert. Hiufig kommen sogenannte Tunnel-
pasteure zum Einsatz, bei welchen die verschlossenen Behéltnisse anfangs in Behandlungszo-
nen mit sukzessive ansteigender Temperatur eines Prozessmediums beaufschlagt, zum Bei-
spiel berieselt oder tiberschiittet werden. Darauf folgen Behandlunsgzonen, in welchen die
Behiltnisse in dieser Weise auf Pasteurisierungstemperatur gebracht und fiir eine bestimmte,
ausreichende Zeitdauer gehalten werden. Anschliefend erfolgt ein sukzessives Abkiihlen in

weiteren Behandlungszonen.

Fiir einen typischen Pasteur, zum Beispiel ein Tunnelpasteur wird demgemif sowohl Kiih-
lungs- als auch Warmeenergie benétigt, einerseits um die Prozessfliissigkeit insbesondere fiir
die Erwdrmungszonen und die Pasteurisierungszonen zu erwérmen, und andererseits fiir die
Abkiihlzonen abzukiihlen. Aus dem Stand der Technik ist bekannt, zum Einbringen von
Wiérme- und Kiihlungsenergiec Warmepumpen zu verwenden. Aus der DE 10 2013 112 398
Al ist beispielsweise eine Vorrichtung und ein Verfahren bekannt geworden, bei welchem die
Wirmeenergie der Prozessfliissigkeit auf einem niedrigem Temperaturniveau mittels einer
Wiérmepumpe zum Erwidrmen der Prozessfliissigkeit in einem Puffertank auf ein héheres
Temperaturniveau benutzt wird. Bei dem in der DE 10 2013 112 398 A1 offenbarten Pasteur
ist die Warmepumpe direkt bzw. unmittelbar tiber Warmetauscher mit Prozessfliissigkeit fiih-

renden Leitungen, bzw. spezifischen Behandlungszonen verbunden.
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In solchen Fillen ist es nur unter giinstigen Bedingungen mdéglich, durch den Einsatz einer
Wirmepumpe mit verhéltnisméfig geringer Aufwendung an zum Beispiel elektrischer Ener-
gie, grofle Mengen an Kiithlungs- bzw. Warmeenergie bereitzustellen. Solche glinstigen Be-
dingungen liegen dabei nur dann vor, wenn einerseits hoher Bedarf an Kiihlungs- und Wir-
meleistung im Pasteur besteht, und andererseits gleichzeitig einander zumindest im Wesentli-
chen entsprechender Kiihlungsleistungsbedarf und Warmeleistungsbedarf im Pasteur besteht.
Hiufig ist dies jedoch nicht der Fall, und kann folglich bei vorbekannten Pasteuren mit Wér-
mepumpen, beispielsweise bei dem in der DE 10 2013 112 398 A1 offenbarten Pasteurs, ein
Betrieb der Warmepumpe auf konstant hohem Leistungsniveau nicht oder zumindest nur sehr
eingeschrinkt erfolgen. Daher besteht Verbesserungsbedarf hinsichtlich eines moglichst ener-

gie- und kosteneffizienten Betriebs von derartigen Pasteuren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die bestehenden Nachteile des Standes der Tech-
nik zu iiberwinden und eine verbesserte Vorrichtung bzw. Pasteurisierungsanlage, sowie ein

verbessertes Verfahren fiir die Pasteurisierung von Lebensmitteln zur Verfiigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird einerseits durch eine Anlage und ein Verfahren geméif3 den Anspriichen 1

und 16 gelost.

Es wird eine Anlage fiir die Pasteurisierung von in verschlossenen Behéltnissen abgefiillten
Lebensmitteln durch Beaufschlagung der Behiltnisse mit einer Prozessfliissigkeit bereitge-
stellt.

Die Anlage umfasst wenigstens eine Anwéarmzone, wenigstens eine Pasteurisierungszone und
wenigstens eine Abkiihlzone, sowie ein Férdermittel zum Transport der Behéltnisse in einer
Transportrichtung aufeinanderfolgend durch die Anwidrmzone(n), die Pasteurisierungszone(n)
und die Abkiihlzone(n).

Des Weiteren umfasst die Anlage einen Kiéltetank und einen Wérmetank zum bedarfsweisen
Ableiten und Sammeln der Prozessfliissigkeit aus wenigstens einigen der Zonen.

Dabei ist der Kéltetank mit einer Seite eines Kiihlungswiarmetauschers leitungsverbunden. Die
andere Seite des Kithlungswirmetauschers ist zur Ubertragung von Kiihlungsenergie mit ei-
nem Kiihlkreis umfassend ein Kélteiibertragungsmittel einer Warmepumpe leitungsverbun-

den.
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Der Wiarmetank ist mit einer Seite eines Heizungswirmetauschers leitungsverbunden. Die an-
dere Seite des Heizungswirmetauschers ist zur Ubertragung von Wirmeenergie mit einem

Heizkreis umfassend ein Wiarmetibertragungsmittel der Warmepumpe leitungsverbunden.

Im Besonderen ist vorgesehen, dass der Kiihlkreis einen als hydraulische Weiche eingebunde-
nen Kiltepufferspeicher umfasst, welcher in einem oberen Endbereich mit einem Ausgang
des Kilteiibertragungsmittels der Warmepumpe und in einem unteren Endbereich mit einem
Eingang des Kailtetibertragungsmittels, sowie in einem oberen Endbereich mit einem Ausgang
des Kiihlungswarmetauschers und in einem unteren Endbereich mit einem Eingang des Kiih-

lungswiarmetauschers leitungsverbunden ist

AuBerdem ist vorgesehen, dass der Heizkreis einen als hydraulische Weiche eingebundenen
Wirmepufferspeicher umfasst, welcher an einem oberen Endbereich mit einem Ausgang des
Wirmetibertragungsmittels der Warmepumpe und in einem unteren Endbereich mit einem
Eingang des Wirmeiibertragungsmittels, sowie in einem oberen Endbereich mit einem Ein-
gang des Heizungswirmetauschers und in einem unteren Endbereich mit einem Ausgang des

Heizungswirmetauschers leitungsverbunden ist.

Durch diese Merkmale ist sowohl im Kiihlkreis als auch im Heizkreis jeweils ein Reservoir
bereitgestellt, in welchem die von der Warmepumpe erzeugte Kiithlungsenergie bzw. Warme-
energie via ein jeweils Kithlungsenergie respektive Wiarmeenergie tragendes Medium gespei-
chert werden kann. Diese (zwischen)gespeicherte Kiithlungs- bzw. Wiarmeenergie kann be-
darfsabhéngig aus dem Kiltepufferspeicher bzw. den Wirmepufferspeicher entnommen, und
der Prozessfliissigkeit tiber den Kithlungswérmetauscher bzw. den Heizungswarmetauscher
zugefiihrt werden. Auf diese Weise konnen insbesondere Energicengpésse vermieden bzw.
zumindest minimiert werden, und kann aulerdem ein Einsatz von energieineffizienten, zu-
satzlichen Kiihlungs- und Heizungsvorrichtungen zumindest weitestgehend hintangehalten
werden. Die iiber die Warmetauscher bedarfsabhdngig entnommene Kiihlungs- bzw. Wirme-
energie kann mittels des Kéltetibertragungsmittels bzw. des Warmetibertragungsmittels der
Wirmepumpe in den Kéltepufferspeicher bzw. in den Warmepufferspeicher wieder einge-
bracht werden, wodurch ein energetisch und wirtschaftlich hocheffizienter Betrieb der Pasteu-

risierungsanlage ermoglicht wird.
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Dies vor allem auch im Falle von stark schwankenden Kiihl- und/oder Heizleistungsabnah-
men bzw. Leistungsbedarf, zum Beispiel bei einem Wechsel zwischen Vollbetrieb und zeit-
weiligem Stillstand der Anlage. Ein Stillstand der Anlage kann beispielsweise bei einem
Chargenwechsel, oder bei einer félligen Wartungsoperation oder Dergleichen eintreten. Des
Weiteren kann eine Warmepumpe mit hoher Energieleistung eingesetzt bzw. verwendet wer-
den, da ein Reservoir zur Aufnahme und Zwischenspeicherung der von der Warmepumpe er-
zeugten Kithlungsenergie und Warmeenergie bereitgestellt ist. Weiters kann die Zufuhr von
Frischwasser minimiert werden, was sowohl in 6kologischer als auch in verfahrensékonomi-

scher Hinsicht vorteilhaft ist.

Die Seite des Kiihlungswirmetauschers, welche von einem Kithlmedium durchstromt wird,
kann auch als Primérseite bezeichnet werden, die Seite des Kithlungswiarmetauschers, welche
von der Prozessfliissigkeit durchstromt wird kann als Sekundérseite bezeichnet werden.
Ebenso kann die Seite des Heizungswiarmetauschers, welche von einem Heizmedium durch-
stromt wird als Primirseite, und die Seite des Heizungswirmetauschers, welche von der Pro-
zessfliissigkeit durchstromt wird, als Sekundérseite des Heizungswirmetausches bezeichnet

werden.

Bei einer Weiterbildung der Anlage kann vorgesehen sein, dass zur Abdeckung von Kiih-
lungsleistungsspitzen ein mit dem Kéltetank leitungsverbundenes Riickkiihlmittel vorgesehen

ist.

Hierbei kann das Riickkiihlmittel durch einen Kiihlturm oder eine Kaltwasserzuleitung gebil-
det sein. Dadurch ist eine Sicherheitsreserve im Sinne einer zusétzlichen Notkiihlung geschaf-
fen, welche auch beispielsweise bei einem grundsitzlich moglichen Ausfall der Warmepumpe

oder bei einer Wartung der Wiarmepumpe zum Einsatz kommen kann.

AuBerdem kann vorgesehen sein, dass in einem ausgangsseitig des Heizungswiarmetauschers
angeordnetem Vorlauf zur zusitzlichen Erhitzung der Prozessfliissigkeit ein Heizmittel vorge-

schen 1st.
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Hierbei kann das Heizmittel durch einen mit Wasserdampf beaufschlagten Warmetauscher
gebildet sein. Damit ist ein Mittel zur weiteren Erhitzung der Prozessfliissigkeit im Bedarfs-
fall geschaffen. Das zusitzliche Heizmittel, beispielsweise der mit Wasserdampf beauf-
schlagte Wirmetauscher kann zum Beispiel beim Erfordernis besonders hoher Pasteurisie-
rungstemperaturen zum Einsatz kommen. AuBlerdem bildet das zusitzliche Heizmittel wiede-
rum eine Sicherheitsreserve zum Einbringen von Wirmeenergie in den Vorlauf der Prozess-

flissigkeit.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann es von Vorteil sein, wenn der Kéltepufferspeicher
im Kiihlkreis ein Speichervolumen zwischen 0,01 m? und 3 m® pro 1 kW Kiihlleistung der
Wirmepumpe aufweist. Dadurch ist ein ausreichendes Pufferspeichervolumen bereitgestellt,
um einen moglichst konstanten, gleichméBigen Betrieb der Warmepumpe auf hohem Leis-
tungsniveau zu ermoglichen. Dadurch kann die Energieeffizienz und damit die Wirtschaftlich-
keit der Pasteurisierungsanlage weiter verbessert werden. Vorzugsweise weist der Kéltepuf-
ferspeicher ein Speichervolumen zwischen 0,02 m® und 1 m? pro 1 kW Kiihlleistung der Wiir-

mepumpe auf.

Des Weiteren kann es zweckmifBig sein, dass eine bauliche Hohe des Kiltepufferspeichers
zwischen 0,2 m und 0,4 m pro 1 m*® Volumen des Kiltepufferspeichers betriigt. Auf diese
Weise kann der Kiltepufferspeicher in der Art eines Schichtspeichers betrieben werden. Ins-
besondere ist es moglich, dass im Betrieb der Pasteurisierungsanlage dem Kiihlungswarme-
tauscher bestindig verhdltnismaBig kaltes Kiihlmedium aus dem unteren Endbereich des Kal-
tepufferspeichers zugefiihrt wird. Dadurch steht zur Abkiihlung der Prozessfliissigkeit in dem
Kiihlungswarmetauscher selbst nach langanhaltendem Betrieb der Pasteurisierungsanlage un-
ter hohem Kiihlleistungsbedarf lange Zeit ausreichend kaltes Kiihlmedium aus dem unteren
Endbereich des Kiltepufferspeichers zur Verfiigung. Die durch kithlungswarmetauschersei-
tige Entnahme an kaltem Kiithlmedium aus dem Kiéltepufferspeicher entnommene Kiihlungs-
energie kann durch Zufiihrung von wirmeren Kiihlmedium aus einem oberen Endbereich des
Kaltepufferspeichers, Abkiihlen des entnommenen Kiithlmediums iiber das Kélteiibertragungs-
mittel, und Zuleitung des abgekiihlten Mediums in einen unteren Endbereich wieder in den
Kaltepufferspeicher nachgeliefert werden. Im Falle eines zylindrisch ausgefiihrten Kéltepuf-
ferspeichers kann das Verhiltnis von Hohe zu Durchmesser beispielsweise im Bereich von 1

bis 3 zu 1 liegen.
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Hierbei kann aullerdem vorgesehen sein, dass im Inneren des Kéltepufferspeichers wenigstens
in dem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in einem oberen Endbereich je-
weils zumindest ein Temperatursensor angeordnet ist. Dadurch ist eine Erfassung der Tempe-
raturen des Kithlmediums in den jeweiligen Bereichen des Kaltepufferspeichers ermoglicht.
Dies ist insbesondere zweckmiBig bei Betrieb des Kéltepufferspeichers als Schichtspeicher.
Auf diese Weise lésst sich insbesondere der Ladezustand des Kéltepufferspeichers bzw. das
Ausmal} der Beladung mit Kiihlungsenergie feststellen bzw. iiberwachen. Die Temperaturin-
formationen aus den Bereichen im Inneren des Pufferspeichers konnen zwecks automatisierter
und/oder manueller Regelung vorteilhafterweise an eine iibergeordnete Steuerungsvorrichtung

der Pasteurisicrungsanlage iibertragen werden.

Betreffend den Heizkreis kann vorgesehen sein, dass der Warmepufferspeicher ein Speicher-
volumen zwischen 0,01 m® und 3 m® pro 1 kW Heizleistung der Warmepumpe aufweist.
Dadurch ist auch zur Speicherung der durch die Warmepumpe erzeugten Warmeenergie ein
ausreichendes Pufferspeichervolumen bereitgestellt, um einen moéglichst konstanten, gleich-
méfBigen Betrieb der Warmepumpe auf hohem Leistungsniveau zu ermdglichen. Vorzugs-
weise weist der Wirmepufferspeicher ein Speichervolumen zwischen 0,02 m? und 1 m? pro 1

kW Heizleistung der Warmepumpe auf.

Bei einer Ausgestaltungsform kann es zweckmiBig sein, wenn eine bauliche Hohe des Wir-
mepufferspeichers zwischen 0,2 m und 0,4 m pro 1 m* Volumen des Wirmepufferspeichers
betragt. So kann auch der Warmepufferspeicher in der Art eines Schichtspeichers betrieben

werden. Im Falle eines zylindrisch ausgefiihrten Warmepufferspeichers kann das Verhiltnis

von Hohe zu Durchmesser beispiclsweise im Bereich von 1 bis 3 zu 1 liegen.

Auch bei dem Wirmepufferspeicher kann vorgesehen sein, dass im Inneren wenigstens in
dem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in einem oberen Endbereich jeweils
zumindest ein Temperatursensor angeordnet ist. Wiederum ist eine Erfassung der Temperatu-
ren des Heizmediums in den jeweiligen Bereichen des Warmepufferspeichers erméglicht, und
kann die Beladung des Wirmepufferspeichers mit Warmeenergie festgestellt und iiberwacht

werden.
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Zu Regelungszwecken kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Kiihlkreis zwischen dem
Kalteiibertragungsmittel und dem Kaéltepufferspeicher eine Bypassleitung aufweist, welcher
wenigstens ein Durchflussregelvorrichtung zugeordnet ist. Diese Bypassleitung kann in Ver-
bindung mit der Durchflussregelvorrichtung fiir Regelungszwecke im Kiihlkreis eingesetzt

werden, beispielsweise zur gezielten Einstellung eines Temperaturniveaus des Kithlmediums.

Es kann aber auch im Heizkreis zwischen dem Warmeiibertragungsmittel und dem Wirme-
pufferspeicher eine Bypassleitung vorgesehen sein, welcher wenigstens ein Durchflussregel-
vorrichtung zugeordnet ist. Auch diese Bypassleitung kann in Verbindung mit der Durchfluss-

regelvorrichtung zu Regelungszwecken verwendet werden.

Fiir eine hinsichtlich Energieeffizienz sowie Kiihlungsleistungs- sowie Temperaturkontrolle
kann eine Weiterbildung zweckmifBig sein, bei welcher im Kiihlkreis zur Zufithrung eines
Kiithlmediums in den Kiihlungswirmetauscher aus dem Kéiltepufferspeicher sowie zur Zufiih-
rung des Kiithlmediums in das Kéltetibertragungsmittel aus dem Kaéltepufferspeicher jeweils
eine durchflussregelbare Pumpe angeordnet ist. Durch Regelung des Durchflusses des Kiihl-
mediums tber das Kéltetibertragungsmittel respektive den Kiihlungswérmetauscher kann so-
wohl die Bereitstellung und Zufithrung von Kiihlungsenergie an die Prozessfliissigkeit kon-
trolliert bzw. steuerungstechnisch gezielt durchgefiihrt werden, als auch das Temperaturni-
veau des Kiihlmediums gezielt eingestellt werden. Beispielsweise kann durch Drosselung
bzw. Verringerung der Durchflussgeschwindigkeit bzw. Férdermenge iiber das Kéltetibertra-

gungsmittel das Kithlmedium auf tiefere Temperaturen abgektihlt werden.

Ebenso kann eine Ausgestaltungsform sinnvoll sein, bei welcher im Heizkreis zur Zufithrung
eines Heizmediums in den Heizungswirmetauscher aus dem Warmepufferspeicher sowie zur
Zufiihrung des Heizmediums in das Warmeiibertragungsmittel aus dem Warmepufferspeicher
jeweils eine durchflussregelbare Pumpe angeordnet ist. Auch hierbei kann durch Regelung
des Durchflusses des Kiithlmediums iiber das Kilteiibertragungsmittel respektive den Kiih-
lungswiarmetauscher sowohl die Bereitstellung und Zufithrung von Kiihlungsenergie an die
Prozessfliissigkeit kontrolliert bzw. steuerungstechnisch gezielt durchgefiihrt werden, als auch

das Temperaturniveau des Kithlmediums gezielt eingestellt werden.
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Die Erfindung wird aber auch eigenstdndig und unabhéngig durch ein Verfahren fiir die Pas-
teurisierung von in verschlossenen Behiltnissen abgefiillten Lebensmitteln geldst, wobei das
Verfahren insbesondere mittels einer Anlage mit den angegeben Merkmalen ausfiihrbar ist.
Das Verfahren umfasst den Transport der Behéltnisse mittels eines Fordermittels in einer
Transportrichtung aufeinanderfolgend durch wenigstens eine Aufwirmzone, wenigstens eine
Pasteurisierungszone und wenigstens eine Abkiihlzone,
sowie die Beaufschlagung der Behiltnisse in den jeweiligen Zonen mit einer geeignet tempe-
rierten Prozessfliissigkeit.
Dabei wird einer jeweiligen Zone Prozessfliissigkeit wenigstens teilweise aus einer anderen
Zone, und/oder aus derselben Zone und/oder aus einem Kiltetank und/oder iiber einen Vor-
lauf zugefiihrt.
Eine Teilmenge der Prozessflissigkeit wird aus dem Kéltetank entnommen, via einen Kiih-
lungswiarmetauscher abgekiihlt und wieder in den Kéltetank zuriickgefiihrt, wobei an den
Kiihlungswarmetauscher von einem Kiihlkreis umfassend ein Kélteiibertragungsmittel einer
Wirmepumpe Kiihlungsenergie tibertragen wird.
Die dabei in einem Heizkreis umfassend ein Warmetiibertragungsmittel der Warmepumpe er-
zeugte Wirmeenergie wird zur bedarfsweisen Erhéhung der Temperatur der Prozessfliissig-
keit in dem Vorlauf iiber einen Heizungswarmetauscher benutzt.
Im Besonderen ist vorgesehen, dass die in dem Kiélteiibertragungsmittel erzeugte Kithlungs-
energie via ein durch das Kéltetibertragungsmittel gefiihrtes und dabei abgekiihltes Kiihlme-
dium in einen unteren Endbereich eines als hydraulische Weiche in den Kiihlkreis eingebun-
denen Kiltepufferspeicher eingeleitet, und Kithlmedium aus einem oberen Endbereich des
Kiltepufferspeichers in das Kiltelibertragungsmittel zuriickgefiihrt wird.
Die im Wirmeiibertragungsmittel erzeugte Warmeenergie wird via ein durch das Wirmetiber-
tragungsmittel gefiihrtes und dabei erhitztes Heizmedium in einen oberen Endbereich eines
als hydraulische Weiche in dem Heizkreis eingebundenen Wirmepufferspeicher eingeleitet,
und Heizmedium aus einem oberen Endbereich des Warmepufferspeichers in das Warme-

iibertragungsmittel zurtickgefiihrt.

Durch Einleiten der durch die Warmepumpe im Kéltetibertragungsmittel erzeugten Kiihlungs-
energie in den unteren Endbereich des Kéltepufferspeichers, kann die Kiihlungsenergie im

Kaltepufferspeicher zwischengespeichert werden. Auf der anderen Seite kann die im Wérme-
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iibertragungsmittel der Warmepumpe erzeugte Wirmeenergie im Warmepufferspeicher zwi-
schengespeichert werden. Hierbei konnen die Kiihlungs- bzw. Wirmeenergie bedarfsabhin-
gig aus dem Kilte- bzw. dem Wirmepufferspeicher entnommen und via das Kiithlmedium res-
pektive das Heizmedium dem Kiihlungswérmetauscher bzw. dem Heizungswérmetauscher
zugefiithrt werden. Die iiber die beiden Warmetauscher bedarfsabhingig entnommene Kiih-
lungs- respektive Wirmeenergie kann via das iiber das Kilteiibertragungsmittel gefiihrte
Kiithlmedium bzw. via das iiber das Wiarmeiibertragungsmittel der Warmepumpe gefiihrte
Heizmedium in den Kiéltepufferspeicher bzw. in den Wiarmepufferspeicher wieder einge-
bracht werden, wodurch ein energetisch und wirtschaftlich hocheffizienter Betrieb der Pasteu-

risierungsanlage ermoglicht wird.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass das Kithimedium dem
Kiihlungswarmetauscher aus dem unteren Endbereich des Kiltepufferspeichers zugefiihrt
wird, und nach Durchtritt durch den Kiihlungswarmetauscher in den oberen Endbereich des
Kaltepufferspeichers zuriickgefiihrt wird. Dadurch kann dem Kithlungswirmetauscher beson-
ders kaltes Kiihlmedium zugefiihrt werden, wodurch die Prozessfliissigkeit, welche den Kiih-
lungswiarmetauscher stofflich vom Kiithlmedium getrennt durchstromt, in effizienter Art und
Weise abgekiihlt werden. Bevorzugt werden die Prozessfliissigkeit und das Kithimedium hier-

bei im Gegenstromprinzip durch den Kiihlungswirmetauscher gefiihrt.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass das Heizmedium dem Heizungswirmetauscher aus einem
oberen Endbereich des Warmepufferspeichers zugefiihrt wird, und nach Durchtritt durch den
Heizungswirmetauscher in einen unteren Endbereich des Warmepufferspeichers zuriickge-
fithrt wird. Dadurch kann dem Heizungswirmetauscher Heizmedium mit besonders hoher
Temperatur zugefiihrt werden, wodurch die Prozessfliissigkeit, welche den Heizungswérme-
tauscher vom Heizmedium stofflich getrennt durchstromt, in effizienter Art und Weise erhitzt
werden. Bevorzugt werden die Prozessfliissigkeit und das Heizmedium wiederum im Gegens-

tromprinzip durch den Heizungswirmetauscher gefiihrt.

Bei einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Prozessfliissigkeit in dem Kélte-

tank bedarfsabhingig mittels eines insbesondere als Kiihlturm oder als Kaltwasserzuleitung
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ausgebildeten Riickkiihlmittels zusitzlich gekiihlt wird. Dadurch kénnen Kiihlungsleistungs-
spitzen abgedeckt werden bzw. kann die Prozessfliissigkeit bei einem Stillstand der Warme-

pumpe trotzdem abgekiihlt werden.

Des Weiteren kann es zweckméBig sein, wenn die Temperaturen des Kithimediums im Kaélte-
pufferspeicher und die Temperaturen des Heizmediums im Warmepufferspeicher mittels je-
weils zumindest in einem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in einem obe-
ren Endbereich des Kiltepufferspeichers und des Warmepufferspeichers angeordneter Tempe-
ratursensoren erfasst werden. Dies ist insbesondere sinnvoll wenn der Kéltepufferspeicher
bzw. der Warmepufferspeicher als Schichtungsspeicher mit Temperaturschichtung des Kiihl-
mediums, respektive des Heizmediums betrieben werden. Die Temperaturinformationen aus
den jeweiligen Bereichen im Inneren des Kilte- und des Wirmepufferspeichers kénnen
zwecks automatisierter und/oder manueller Regelung vorteilhafterweise an eine tibergeord-
nete Steuerungsvorrichtung der Pasteurisierungsanlage iibertragen werden, insbesondere zur

Uberwachung des Ladezustandes.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass eine jeweilig dem Kalte-
pufferspeicher zugefiihrte und aus dem Kiltepufferspeicher zur Zufiihrung in den Kiihlungs-
wirmetauscher entnommene Menge an Kithimedium mittels durchflussregelbarer Pumpen an
den jeweiligen Kiihlbedarf und/oder ein erforderliches Temperaturniveau des Kithimediums
angepasst wird. Bei einem hohen Kiihlbedarf kann so beispielsweise die Zufuhr an Kiithlme-
dium aus dem Kiltepufferspeicher in den Kithlungswérmetauscher erhéht werden. Zur Bereit-
stellung tieferer Temperaturen des Kithimediums im Kéltepufferspeicher, kann beispielsweise
die Férdermenge an Kithimedium tiber das Kiltelibertragungsmittel verringert werden, um

das Kiihlmedium im Kalteiibertragungsmittel auf tiefere Temperaturen abzukiihlen.

Es kann auch zweckmiBig sein, wenn die Behéltnisse in einer entlang der Transportrichtung
am Ende angeordneten Abkiihlzone mittels der Prozessfliissigkeit auf eine vorab festgelegte
Zieltemperatur abgekiihlt werden, und die Temperatur des Kiihlmediums in dem unteren End-
bereich des Kaltepufferspeichers auf ein Temperaturniveau unterhalb dieser Zieltemperatur
eingestellt wird. Dies ist insbesondere zweckméBig bei der Pasteurisierung von Lebensmitteln
mit empfindlichen Inhaltsstoffen, um einen Verlust an Geschmack, Nihrwert oder eine Ande-

rung der Konsistenz der Lebensmittel hintanzuhalten.
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Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass bei Erfassung einer Temperatur des Kithimediums
im unteren Endbereich des Kaltepufferspeichers oberhalb einer Temperatur der Prozessfliis-
sigkeit in dem Kéltetank und/oder oberhalb einer vorab festlegbaren Schwelltemperatur, zu-
mindest eine Teilmenge des Kithlmediums via eine Bypassleitung nach Austritt aus dem Kal-
tetibertragungsmittel unmittelbar wieder in das Kiltetibertragungsmittel zurtickgefiihrt wird.
Dadurch kann das Kithimedium vor dem Einleiten in den unteren Endbereich des Kéltepuffer-
speichers auf ein zum Abkiihlen der Prozessfliissigkeit im Kithlungswérmetauscher geeigne-

tes bzw. zweckmaifiges Temperaturniveau gebracht werden.

Es kann aber auch zweckmiBig sein, dass das Kithlmedium dem Kiihlungswérmetauscher aus
dem unteren Endbereich des Kiltepufferspeichers erst dann zugefiihrt wird, wenn in dem un-
teren Endbereich des Kéltepufferspeichers ein Mindesttemperaturniveau des Kithlmediums
unterhalb einer vorab festlegbaren Schwelltemperatur eingestellt wurde. Auf diese Weise
kann vermieden werden, dass das Kithlmedium dem Kiithlungswérmetauscher bei einer zum

Abkiihlen der Prozessfliissigkeit nicht geeigneten bzw. zu hohen Temperatur zugefiihrt wird.

SchlieBlich kann auch eine Verfahrensfithrung vorgesehen sein, bei welcher in die Behéltnisse
vor deren Eintritt in eine in Transportrichtung am Anfang angeordnete Anwirmzone ein Inert-
gas in fliissiger Form zugesetzt wird. Beispielsweise kann fliissiges Kohlendioxid oder fliissi-
ger Stickstoff in die Behiltnisse eingeleitet werden. Dadurch konnen die Lebensmittel im In-
neren der Behéltnisse zusétzlich wihrend der Pasteurisierung und auch danach geschiitzt wer-
den. Insbesondere sind so unerwiinschte oxidative Stoffwechselvorgidnge durch Mikroorga-
nismen hintangehalten. Durch die Zufuhr von fliissigem Inertgas kdnnen die Lebensmittel
bzw. Behiltnisse vor dem Eintritt in die Pasteurisierungsanlage abgekiihlt werden, was sich
auf den Energicbedarf wihrend des Pasteurisierungsvorgangs auswirken kann. Durch die
Zwischenspeicherung von Kiithlungs- und Warmeenergie in dem Kaéltepufferspeicher bzw.
den Wirmepufferspeicher ist dennoch eine reibungslose und energieeffiziente Verfahrensfiih-
rung ermoglicht.

Zum besseren Verstiandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur néher

erlautert.

Es zeigt in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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Fig. 1 ein Fliefschema einer Anlage bzw. ein Verfahrensschema fiir die Pasteurisierung

von Lebensmitteln in Behiltnissen.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméif auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewdhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemél auf die neue Lage zu tibertragen.

In der Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anlage 1 zum Pasteurisieren von in verschlos-
senen Behiltnissen 2 abgefiillten Lebensmitteln schematisch dargestellt. Die in der Fig. 1 dar-
gestellte Anlage 1 ist als sogenannter Tunnelpasteur ausgefiihrt, bei welchem die Behéltnisse
2 mittels eines Fordermittels 3, beispielsweise ein Forderband in einer Transportrichtung 4
durch mehrere aufeinanderfolgende Zonen transportiert werden. Bei dem in der Fig. 1 darge-
stellten Ausfiihrungsbespiel sind in Transportrichtung 4 zunichst zwei Anwérmzonen 35, 6,

dann zwei Pasteurisierungszonen 7, 8 und schlieBlich zwei Abkiihlzonen 9, 10 vorgesehen.

Je nach Bedarf bzw. Einsatzzweck einer Pasteurisierungsanlage kdnnen selbstverstiandlich
auch mehr oder weniger Zonen, als im Ausfiihrungsbeispiel gemél der Fig. 1 vorhanden sein.
Ebenfalls ist moglich, dass weitere Behandlungszonen vorgesehen sind. Zum Beispiel kdnnte
nachfolgend auf die in Transportrichtung 4 am Ende angeordnete Abkiihlzone 10 beispiels-
weise eine Zone zur Trocknung der Aullenseite der Behiltnisse 2 vorgesehen sein. Aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit sind in der Fig. 1 solche zusitzlichen Behandlungszonen nicht dar-

gestellt.

Zur Behandlung bzw. Pasteurisierung der Lebensmittel kann vorgesehen sein, die Behéltnisse
2 mit einer Prozessfliissigkeit 11 zu beaufschlagen. In dem Ausfiihrungsbeispiel gemil3 der
Fig. 1 sind hierzu in jeder Zone 5, 6, 7, 8, 9, 10 eingangsseitig Berieselungsvorrichtungen 12

angeordnet, mittels welcher die Prozessfliissigkeit 11 auf bzw. iiber die Aullenseite der ver-
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schlossenen Behiltnisse 2 verteilt bzw. beaufschlagt werden kann. Die Berieselungsvorrich-
tungen 12 kénnen zum Beispiel durch eine Mehrzahl an Spriithdiisen gebildet sein, welche in
jeder Zone 5, 6, 7, 8, 9, 10 beispielsweise in einem oberen und/oder seitlichen Bereich ange-
ordnet sein konnen. In die jeweilige Zone 5, 6, 7, 8, 9, 10 kann die Prozessfliissigkeit 11 {iber
die Berieselungsvorrichtungen 12 mit jeweils unterschiedlichem bzw. fiir jede Zone einge-
stelltem Temperaturniveau eingeleitet werden, was nachfolgend noch néher erlautert wird.
Die Prozessfliissigkeit 11 kann den Berieselungsvorrichtungen 12 der Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10

hierbei jeweils liber eine Pumpe, insbesondere Umwailzpumpe 13 zugefiihrt werden.

Um ein méglichst schonendes Vorwirmen der Lebensmittel in den Behéltnissen 2 zu ermdogli-
chen kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass die Prozessfliissigkeit 11 der Anwédrmzone 5
mit einer Temperatur von ca. 35 °C, und der Anwirmzone 6 mit einer Temperatur von ca. 55
°C zugefiihrt wird. Zur Pasteurisicrung der Lebensmittel in den Behéltnissen 2 kann die Zu-
fuhr der Prozessfliissigkeit 11 in die Pasteurisierungszonen 7, 8 bei einer Temperatur von bei-
spielsweise 85 °C erfolgen, um die Behéltnisse 2 bzw. die beinhalteten Lebensmittel auf eine
effektive Pasteurisierungstemperatur aufzuheizen und fiir eine ausreichende Zeitdauer auf die-
ser Pasteurisierungstemperatur zu halten. Zum gezielten Abkiihlen der Behéltnisse 2 bzw. der
Lebensmittel kann vorgesehen sein, die Prozessfliissigkeit 11 mit einer Temperatur von ca. 50
°C in die Abkiihlzone 9, und mit einer Temperatur von etwa 30 °C in die Abkiihlzone 10 ein-

zuleiten.

Diese beispiclhaft fiir jede Zone 5, 6, 7, 8, 9, 10 angegebenen Temperaturwerte der Prozess-
fliissigkeit 11 konnen natiirlich bedarfsabhingig variiert werden. Dabei kann vor allem die Art
bzw. Zusammensetzung der zu pasteurisierenden Lebensmittel eine wichtige Rolle spielen.
Beispielsweise kann je nach Zusammensetzung der Lebensmittel eine hohere oder tiefere Pas-
teurisierungstemperatur als 85 °C erforderlich sein. Des Weiteren kann zum Beispiel insbe-
sondere bei temperaturempfindlichen Lebensmitteln eine schnellere Abkiihlung nach der Pas-
teurisierung, bzw. eine Abkiihlung der Lebensmittel auf ein tieferes Temperaturniveau erfor-
derlich sein. Dies trifft vor allem bei Lebensmitteln mit empfindlichen Inhaltsstoffen zu, bei-
spielsweise bei zuckerhaltigen Lebensmitteln. In solchen Fillen kann den Abkiihlzonen 9, 10
die Prozessfliissigkeit 11 mit einem tieferen Temperaturniveau als obenstehend angegeben,
beispielsweise mit einer Temperatur von 45 °C flir Abkiihlzone 9 bzw. 25 °C fiir Abkiihlzone

10 zugefiihrt werden.



10

15

20

25

30

WO 2017/055501 PCT/EP2016/073344

- 14 -

Nach Durchrieseln einer jeweiligen Zone 5, 6, 7, 8, 9, 10 kann die Prozessfliissigkeit 11 in ei-
nem unteren Sammelbereich 14 der Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 aufgefangen und zur weiteren Ver-
wendung aus den Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 abgefiihrt werden. Hierzu kénnen einerseits die Ein-
gangs bzw. Ansaugseiten der Umwilzpumpen 13 mit den Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 bzw. deren
Sammelbereiche 14 leitungsverbunden sein, um zumindest Teilmengen der Prozessfliissigkeit
11 aus den Sammelbereichen 14 unmittelbar wieder einer der Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 zuzufiih-
ren. Wie im Ausfiihrungsbeispiel gemal der Fig. 1 dargestellt ist, kann es hierbei zweckmaBig
sein, wenn die Umwélzpumpe 13, welche eingangsseitig mit dem Sammelbereich 14 der An-
wirmzonen 5 leitungsverbunden ist, ausgangsseitig mit der Berieselungsvorrichtung 12 der
Abkiihlzone 10 leitungsverbunden ist. Dies kann primér deshalb zweckmifig sein, da sich die
Prozessfliissigkeit 11 in Anwidrmzone 5 durch die Warmeaufnahme der Behiltnisse 2 bzw.
Lebensmittel abkiihlt, und nach Durchstromen der Anwéarmzone 5 e¢in zum Abkiihlen der Be-

hiltnisse 2 in Abkiihlzone 10 geeignetes Temperaturniveau aufweist.

Aus denselben Griinden kann eine Zufithrung der Prozessfliissigkeit 11 aus dem Sammelbe-
reich 14 der Abkiihlzone 10 zu der Berieselungsvorrichtung 12 der Anwérmzone 5 sinnvoll
sein, wie dies auch im Ausfithrungsbeispiel der Pasteurisierungsanlage 1 in der Fig. 1 sche-
matisch veranschaulicht ist. Des Weiteren kann analog auch eine wechselseitige Zuftihrung
der Prozessfliissigkeit 11 von Anwidrmzone 6 in Abkiihlzone 9 und umgekehrt vorgesehen

sein.

Wie im Ausfiihrungsbeispiel in der Fig. 1 dargestellt, konnen die den Pasteurisierungszonen
7, 8 zugeordneten Umwélzpumpen 13 zur zumindest teilweisen Riickférderung der Prozess-
flissigkeit 11 aus dem Sammelraum der Zone 7 respektive Zone 8 zu den Berieselungsvor-
richtungen 12 der entsprechenden Zone 7 respektive Zone 8 vorgesehen sein. In anderen Wor-
ten ausgedriickt kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Teilmenge der Prozessfliissigkeit

11 im Kreis um die Pasteurisierungszone 7 und um die Pasteurisierungszone 8 gefiihrt wird.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass wenigstens Teilmengen der in den Sammelberei-
chen 14 anfallenden Prozessfliissigkeit 11 anstatt wieder in eine Behandlungszone 5, 6, 7, 8,
9, 10 zuriickgepumpt zu werden, Sammelbehiltnissen zugefiihrt werden. Hierzu ist geméal

dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einerseits ein Kéltetank 15 angeordnet,
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welcher zur Sammlung von Prozessfliissigkeit 11 auf tiefen Temperaturniveau vorgesehen ist.
Dem Kiltetank 15 kann insbesondere Prozessfliissigkeit 11 aus Sammelbereichen 14, in wel-
chen die Prozessfliissigkeit 11 eine verhéltnismédBig geringe Temperatur aufweist zugefiihrt
werden. Im in der Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist der Kéltetank 15 daher insbe-
sondere mit den Sammelbereich 14 der Anwéarmzone 5 und dem Sammelbereich 14 der Ab-

kiihlzone 10 leitungsverbunden.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemil Fig. 1 ist weiters ein Wiarmetank 16 angeordnet, welcher
zur Sammlung und Zwischenspeicherung von Prozessfliissigkeit mit hohem Temperaturni-

veau vorgeschen ist. Daher kann es sinnvoll sein, diesem Warmetank 16 Prozessfliissigkeit 11
aus den Sammelbereichen 14 der Pasteurisierungszonen 7, 8 zuzufiihren, wie dies auch in der

Fig. 1 schematisch veranschaulicht ist.

Mittels der Umwiélzpumpen 13 und eingangsseitig der Umwalzpumpen 13 angeordneter Do-
siervorrichtungen 17 ist im in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel den Berieselungs-
vorrichtungen 12 der Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 Prozessfliissigkeit 11 mit niedrigem Tempera-
turniveau aus dem Kiéltetank 15 zudosierbar. Des Weiteren ist den Berieselungsvorrichtungen
12 der Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 auch mittels weiterer Dosiervorrichtungen 17 Prozessfliissigkeit
11 mit mindestens Pasteurisierungstemperatur oder hdherer Temperatur aus einem Vorlauf 18
zudosierbar. Die Dosiervorrichtungen 17 kénnen hierbei beispielsweise durch Durchflussre-
gelventile gebildet sein. Dadurch kann jeder Behandlungszone 5, 6, 7, 8, 9, 10 Prozessfliissig-

keit 11 mit gezielt festlegbarer bzw. einstellbarer Temperatur zugefiihrt werden.

Selbstverstindlich sind hinsichtlich der Férderung der Prozessfliissigkeit 11 durch die Anlage
1 bzw. die jeweiligen Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 auch andere, alternative Losungen grundsitzlich
moglich. Zum Beispiel kann je nach Einsatzzweck der Pasteurisierungsanlage 1 ein Zumi-
schen von kalter Prozessfliissigkeit aus dem Kaéltetank 15 zumindest fiir einige Behandlungs-
zonen eriibrigt sein, sodass nicht jede der Umwaélzpumpen 13 notwendigerweise eingangssei-
tig mit dem Kéltetank 15 leitungsverbunden sein miissen. Ebenso kann vorgesehen sein, dass
wenigstens einige der Umwilzpumpen 13 nicht mit dem Prozessfliissigkeit 11 mit mindestens

Pasteurisierungstemperatur filhrenden Vorlauf 18 leitungsverbunden sind.
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Wie weiters in der Fig. 1 schematisch dargestellt ist, ist der Kéltetank 15 mit einer Seite eines
Kiihlungswiarmetauscher 19 leitungsverbunden. Die andere Seite des Kithlungswirmetau-
schers 19 ist zur Ubertragung von Kiihlungsenergie auf die Prozessfliissigkeit 11 mit einem
Kiihlkreis 20 eines Kilteiibertragungsmittels 21 einer Warmepumpe 22 leitungsverbunden. Im
Betrieb der Anlage beinhaltet der Kiihlkreis 20 ein Kithimedium 23, welches insbesondere im
Wesentlichen durch Wasser gebildet sein kann. Gegebenenfalls kann dem Kiithlmedium 23
bzw. Wasser ein Frostschutzmittel oder andere Zusatzstoffe beigemengt sein. Die Prozessfliis-
sigkeit 11 und das Kithlmedium 23 werden stofflich getrennt durch den Kiihlungswirmetau-
scher 19 gefiihrt, bevorzugt im Gegenstromprinzip. Durch die Ubertragung der im Kilteiiber-
tragungsmittel 21 bereitgestellten Kiihlungsenergie an die Prozessfliissigkeit im Kiihlungs-
wirmetauscher 19 kann somit eine Teilmenge der Prozessfliissigkeit 11 aus dem Kaéltetank 15
entnommen, via den Kiithlungswirmetauscher 19 abgekiihlt und wieder in den Kéiltetank 15

zurlickgefiihrt werden.

Wesentlich ist hierbei, dass der Kiihlkreis 20 einen als hydraulische Weiche eingebundenen
Kaltepufferspeicher 24 umfasst, welcher in einem oberen Endbereich mit einem Ausgang des
Kalteiibertragungsmittels 21 der Wiarmepumpe 22 und in einem unteren Endbereich mit ei-
nem Eingang des Kaltetlibertragungsmittels 21, sowie in einem oberen Endbereich mit einem
Ausgang des Kiithlungswirmetauschers 19 und in einem unteren Endbereich mit einem Ein-
gang des Kiihlungswirmetauschers 19 leitungsverbunden ist. Auf diese Weise ist ein Einlei-
ten der in dem Kilteiibertragungsmittel 21 erzeugten Kiihlungsenergie via des durch das Kaél-
tetibertragungsmittel 21 gefiihrte Kithimedium 23 in einen unteren Endbereich des Kéltepuf-
ferspeicher 24 und die Riickfithrung des Kiithlmediums 23 aus einem oberen Endbereich des
Kaltepufferspeichers 24 in das Kélteiibertragungsmittel 21 unabhéngig von der Entnahme an
Kiithlmedium 23 aus dem Kiltepufterspeicher 24 zur Zufiihrung in den Kiithlungswirmetau-
scher 19 erméglicht. Mit anderen Worten ausgedriickt ist durch den Kéltepufterspeicher 24
ein Mittel zur Entkoppelung der Kiithlungsleistungsentnahme in dem Kiithlungswarmetauscher
19 und der im Kéltetibertragungsmittel 21 generierten Kiithlungsenergie geschaffen. Etwaige,
iiberschiissige im Kaltetibertragungsmittel 21 der Warmepumpe 22 erzeugte Kiithlungsenergie
kann dabei zur spiteren Verwendung bzw. Entnahme in dem Kiéltepufferspeicher 24 zwi-

schengespeichert werden.
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Hierbei kann es von Vorteil sein, wenn der Kéltepufferspeicher 24 ein Speichervolumen zwi-
schen 0,01 m® und 3 m? pro 1 kW Kiihlleistung der Wiarmepumpe 22 aufweist. Vorzugsweise
weist der Kiltepufferspeicher ein Speichervolumen zwischen 0,02 m* und 1 m* pro 1 kW
Kiihlleistung der Warmepumpe auf. Des Weiteren kann es zweckméBig sein, dass eine bauli-
che Hohe des Kiltepufferspeichers 24 zwischen 0,2 m und 0,4 m pro 1 m® Volumen des Kil-
tepufferspeichers 24 betrigt. Im Falle eines zylindrisch ausgefiihrten Kéltepufferspeichers
kann das Verhiltnis von Hohe zu Durchmesser beispielsweise im Bereich von 1 bis 3 zu 1 lie-
gen. Durch eine derartige Ausgestaltung des Kéltepufferspeichers 24 kann insbesondere eine
ausreichende Temperaturschichtung im Kéltepufferspeicher 24 aufrechterhalten werden, so-
dass der Kiltepufferspeicher 24 in der Art eines Schichtspeichers betrieben werden kann.
Warme Flissigkeiten, beispielsweise warmes Wasser, haben eine geringere Dichte als die ent-
sprechenden kalten Fliissigkeiten, sodass sich im Kéltepufterspeicher 24 kaltes Kiihlmedium

23 im unteren Endbereich sammelt.

Hierdurch ist es moglich, dass im Betrieb der Anlage 1 dem Kiihlungswirmetauscher 19 ver-
haltnisméBig kaltes Kithlmedium 23 aus dem unteren Endbereich des Kiltepufferspeichers 24
zugefiihrt wird, und nach Durchtritt durch den Kiithlungswirmetauscher 19 das hierdurch er-
wirmte Kithlmedium 23 in den oberen Endbereich des Kiltepufferspeichers 24 zuriickgefiihrt
wird. Kélteiibertragungsmittelseitig kann dem Kaéltepufferspeicher 24 kontinuierlich wiede-
rum verhiltnismaBig warmes Kiithlmedium aus dem oberen Endbereich entnommen werden,
iiber das Kilteiibertragungsmittel 21 abgekiihlt, und als verhiltnismifBig kaltes Kithimedium
23 wieder in den unteren Endbereich des Kaltepufferspeichers 24 eingeleitet werden. Dadurch
steht zur Abkiihlung der Prozessfliissigkeit 11 in dem Kiihlungswérmetauscher 19 selbst nach
langanhaltendem Betrieb der Pasteurisierungsanlage 1 unter hohem Kiihlleistungsbedarf lange
Zeit ausreichend kaltes Kithimedium 23 aus dem unteren Endbereich des Kéltepufferspeichers
24 zur Verfiigung. Bei geringer Kiihlleistungsabnahme in der Anlage 1, beispielsweise bei ei-
nem Chargenwechsel der Behiltnisse 2 bzw. der Lebensmittel und somit leeren Zonen 5, 6, 7,
8,9, 10, kann der Kéltepufferspeicher 24 mit Kithlungsenergie bzw. mit tiber das Kéltetiber-
tragungsmittel 21 abgekiihltem Kithlmedium 23 beladen werden.

In seltenen Fillen kann auch eine Zufiihrung des Kiithlmediums in den Kiithlungswirmetau-
scher aus anderen Bereichen als dem unteren Endbereich des Kéltepufferspeichers zweckma-

ig sein, insbesondere wenn ein hdheres Temperaturniveau des Kithimediums zweckmaBig
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ist. Hierfiir wiren weitere Leitungsverbindungen zwischen Kéltepufferspeicher und Kiih-
lungswiirmetauscher vorzusehen. Dies ist in der Fig. 1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit

nicht dargestellt.

Zwecks automatisierter Steuerung bzw. Regelung der Bereitstellung von Kiithlungsenergie
durch den Kiihlkreis 20 bzw. in dem Kaltepufferspeicher 24 kann im Inneren des Kéltepuffer-
speichers 24 wenigstens in dem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in einem
oberen Endbereich jeweils zumindest ein Temperatursensor 25 zur Erfassung der Temperatu-
ren des Kiithlmediums 23 in den jeweiligen Bereichen des Kaltepufferspeichers 24 angeordnet
sein. Des Weiteren kann der Kiihlkreis 20 zwischen dem Kilteiibertragungsmittel 21 und dem
Kaltepufferspeicher 24 eine Bypassleitung 26 aufweisen, welcher wenigstens ein Durchfluss-
regelvorrichtung 27 zugeordnet ist. In dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist
die Durchflussregelvorrichtung 27 durch ein ansteuerbares Drei-Wege-Ventil gebildet, mittels
welchem die Durchflussmengen des Kithlmediums 23 im Kreis um das Kéltetibertragungsmit-
tel 21 bzw. die Durchflussmengen in den Kéltepufferspeicher 24 zu dessen Beschickung mit

Kiithlmedium 23 stufenlos regelbar sind.

Auferdem kann vorgesehen sein, dass im Kiihlkreis 20 zur Zufiihrung des Kiithlmediums 23
in den Kiithlungswérmetauscher 19 aus dem Kiltepufferspeicher 24 sowie zur Zufiihrung des
Kiithlmediums 23 in das Kéiltetlibertragungsmittel 21 aus dem Kaltepufferspeicher 24 jeweils

eine durchflussregelbare Pumpe 28 angeordnet ist.

Die Temperatursensoren 25, die Durchflussregelvorrichtung 27, die Pumpen 28, sowie die

Wirmepumpe 22 selbst, konnen hierbei mit einer in der Fig. 1 nicht dargestellten Steuerungs

vorrichtung, beispielsweise einer sogenannten SPS-Steuerung datentechnisch bzw. elektrisch
verbunden sein. Durch entsprechende Programmierung einer solchen SPS-Steuerung kdnnen
die Durchflussregelvorrichtung 27, die Pumpen 28 und die Warmepumpe 22, bzw. deren un-
tergeordnete oder interne Steuerungen entsprechend den jeweiligen Erfordernissen automati-

siert angesteuert werden.

So kann vorgesehen sein, dass eine jeweilig dem Kéltepufferspeicher 24 zugefiihrte und aus
dem Kaltepufferspeicher 24 zur Zufiihrung in den Kiihlungswérmetauscher 19 entnommene

Menge an Kiithlmedium 23 mittels der durchflussregelbaren Pumpen 28 an den jeweiligen



10

15

20

25

30

WO 2017/055501 PCT/EP2016/073344

-19-
Kiihlbedarf und/oder ein erforderliches Temperaturniveau des Kithlmediums 23 angepasst
wird. Hierbei kann zur Erzielung eines tieferen Temperaturniveaus des Kithlmediums 23 bei-
spielsweise eine geringere Menge an Kithmedium 23 iiber das Kailtelibertragungsmittel 21
geflihrt werden. Durch Drosselung der Férdermenge der Pumpe 28, welche das Kithlmedium
23 zwischen Kilteiibertragungsmittel 21 und dem Kéltepufferspeicher 24 fordert, kann fiir das
Kiithlmedium 23 eine hohere Verweilzeit in dem Kiéltetibertragungsmittel 21 eingestellt wer-
den. Dadurch kann das Kiithlmedium mehr Kiihlungsenergie im Kaltetibertragungsmittel 21
aufnehmen, und wird dabei stirker abgekiihlt bzw. auf ein tieferes Temperaturniveau ge-

bracht.

Ein Bedarf an besonders kaltem Kiihimedium 23 kann zum Beispiel dann bestehen, wenn Be-
hiltnisse 2 bzw. die Lebensmittel in den Behéltnissen 2 in einer entlang der Transportrichtung
4 am Ende angeordneten Abkiihlzone 10 mittels der Prozessfliissigkeit 11 auf eine vorab fest-
gelegte, tiefe Zieltemperatur abgekiihlt werden sollen. Hierfiir kann die Temperatur des Kiihl-
mediums 23 in dem unteren Endbereich des Kéltepufferspeichers 24 auf ein Temperaturni-

veau unterhalb dieser Zieltemperatur eingestellt werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, bei Erfassung einer Temperatur des KithImediums 23 im
unteren Endbereich des Kiltepufferspeichers 24 oberhalb einer Temperatur der Prozessfliis-
sigkeit 11 in dem Kéltetank 15 und/oder oberhalb einer vorab festgelegten bzw. festlegbaren
Schwelltemperatur, zumindest eine Teilmenge des Kithlmediums 23 via die Bypassleitung 26
nach Austritt aus dem Kaltelibertragungsmittel 21 unmittelbar wieder in das Kéltetibertra-
gungsmittel 21 zurtickgefiihrt wird. Zur Messung der Temperatur in dem Kéltetank 15 ist

hierzu natiirlich ebenfalls ein Temperatursensor vorzuschen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das Kithimedium 23 dem Kiihlungswérmetauscher
19 aus dem unteren Endbereich des Kaéltepufferspeichers 24 erst dann zugefiihrt wird, wenn in
dem unteren Endbereich des Kiltepufferspeichers 24 eine Mindesttemperaturniveau des Kiihl-
mediums 23 unterhalb einer vorab festgelegten bzw. festlegbaren Schwelltemperatur einge-

stellt wurde.

Grundsitzlich kann aufgrund der SPS-geregelten Wiarmepumpe 22, Durchflussregelvorrich-

tung 27 und der Pumpen 28 in Verbindung mit dem als hydraulische Weiche eingebundenen,
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entsprechend ausgestalteten Kéltepufferspeicher 24 ein unproblematischer, in energetischer
Hinsicht, hocheffizienter Betrieb der Anlage 1 bzw. eine hocheffiziente und 6kologisch sinn-
volle Verfahrensfiihrung bereitgestellt werden. Zur Abdeckung von Kiihlungsleistungsspitzen
kann als Sicherheitsreserve ein mit dem Kaéltetank 15 leitungsverbundenes Riickkiithlmittel
vorgeschen sein, welches zum Beispiel als Kiihlturm 29 oder als Kaltwasserzuleitung 39 aus-
gebildet sein kann, wie dies auch in der Fig. 1 dargestellt ist. Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist,
kann dem Kéltetank 15 hierbei bei Bedarf Prozessfliissigkeit 11 entnommen, beispielsweise
durch den Kiihlturm 29 gefiihrt, und anschlieend wieder in den Kaltetank 15 zuriickgefiihrt
werden, sodass die Prozessflissigkeit 11 in dem Kaéltetank 15 bedarfsabhéngig, insbesondere
zur Abdeckung von Kiihlungsleistungsspitzen zusitzlich mittels eines insbesondere als Kiihl-
turm 29 oder Kaltwasserzuleitung 39 ausgebildeten Riickkiihlmittel zusétzlich gekiihlt werden
kann. Zum Ausgleichen der gesamten Fliissigkeitsmenge in der Anlage 1 kann beispielsweise

der Kiltetank 15 und/oder der Warmetank 16 einen Abfluss 40 aufweisen.

Wie in der Fig. 1 weiters dargestellt ist, der Wiarmetank 16 mit einer Seite eines Heizungswir-
metauscher 30 leitungsverbunden. Die andere Seite des Heizungswirmetauschers 30 ist zur
Ubertragung von Wirmeenergie mit einem Heizkreis 31 umfassend ein Wirmeiibertragungs-
mittel 32 der Warmepumpe 22 leitungsverbunden. Der Heizkreis 31 beinhaltet ein Heizme-
dium 33, welches wiederum im Wesentlichen durch Wasser gebildet sein kann. Gegebenen-
falls kann dem Heizmedium 33 bzw. Wasser ein Frostschutzmittel, oder andere Zusatzstoffe
beigemengt sein. Die Prozessfliissigkeit 11 und das Heizmedium 33 werden stofflich getrennt

durch den Heizungswirmetauscher 30 gefiihrt, bevorzugt im Gegenstromprinzip.

Der Ausgang des Heizungswirmetauscher 30 fiir die Prozessfliissigkeit 11, welcher in der
Fig. 1 auf der rechten, oberen Seite des Heizungswirmetauscher 30 dargestellt ist, miindet in
den bereits beschriebenen Vorlauf 18, aus welchem den Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 uber die Do-
siervorrichtungen 17 bedarfsabhingig erhitzte Prozessflissigkeit 11 beigemengt bzw. zuge-
fithrt werden kann. Dadurch ist ermdglicht, dass die im Zuge der Abkiihlung des Kiihlmedi-
ums 23 in dem Kaltetibertragungsmittel 21 durch die Warmepumpe 22 im Warmetibertra-
gungsmittel 32 generierte Wirmeenergie bzw. Abwirme zur bedarfsweisen Erhohung der
Temperatur der Prozessfliissigkeit 11 in dem Vorlauf 18 {iber einen Heizungswérmetauscher

30 benutzt wird.
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Wie bereits beschrieben wird den Zonen, insbesondere den Pasteurisierungszonen 7, 8 tiber
den Vorlauf 18 Prozessfliissigkeit 11 mit zumindest Pasteurisierungstemperatur zugefiihrt.
Zur zusitzlichen Erhitzung der Prozessfliissigkeit 11 auf zumindest Pasteurisierungstempera-
tur oder eine hohere Temperatur im Vorlauf 18 kann in dem ausgangsseitig des Heizungswir-
metauschers 30 angeordnetem Vorlauf 18 zur zusétzlichen Erhitzung der Prozessfliissigkeit
11 ein Heizmittel vorgesehen ist. Beispielsweise kann hierbei das Heizmittel durch einen mit

Wasserdampf beaufschlagten Warmetauscher 34 gebildet sein.

Zusitzlich kann vorgesehen sein, dem Vorlauf 18 Prozessfliissigkeit 11 aus dem Warmetank
16 beizumengen, oder dem Wirmetank 16 aus dem Vorlauf 18 Prozessfliissigkeit 11 zuzufiih-

ren, wie dies schematisch in der Fig. 1 skizziert ist.

Auch im Heizkreis 31 ist wesentlich, dass einen als hydraulische Weiche eingebundenen Wiir-
mepufferspeicher 35 umfasst, welcher an einem oberen Endbereich mit einem Ausgang des
Wirmetibertragungsmittels 32 der Warmepumpe 22 und in einem unteren Endbereich mit ei-
nem Eingang des Wirmetibertragungsmittels 32, sowie in einem oberen Endbereich mit ei-
nem Eingang des Heizungswérmetauschers 30 und in einem unteren Endbereich mit einem
Ausgang des Heizungswirmetauschers 30 leitungsverbunden ist. Dadurch ist ein Einleiten der
in dem Wirmeiibertragungsmittel 32 erzeugten Wirmeenergie bzw. der Abwérme via des
durch das Wirmetibertragungsmittel 32 gefiihrten Heizmedium 33 in einen oberen Endbe-
reich des Wirmepufferspeicher 35 und die Riickfiihrung des Heizmedium 33 aus einem unte-
ren Endbereich des Warmepufferspeicher 35 in das Wiarmetibertragungsmittel 32 unabhéngig
von der Entnahme an Heizmedium 33 aus dem Warmepufferspeicher 35 zur Zufiihrung in den

Heizungswirmetauschers 30 ermdglicht.

Dem Heizungswirmetauscher 30 kann vorteilhafterweise aus dem oberen Endbereich des
Wirmepufferspeichers 35 verhéltnismaBig heilles Heizmedium 33 zugefiihrt werden, und
nach Durchtritt durch den Heizungswiérmetauscher 30 und entsprechender Abgabe von Wir-
meenergie in einen unteren Endbereich des Warmepufferspeichers 35 zuriickgefiihrt werden.
Durch den Warmepufferspeicher 35 ist also wiederum ein Mittel zur Entkoppelung der Wiir-

meleistungsentnahme in dem Heizungswirmetauschers 30 und der im Warmetibertragungs-
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mittel 32 generierten Wiarmeenergie geschaffen. Etwaige, tiberschiissige im Warmetbertra-
gungsmittel 32 der Wiarmepumpe 22 erzeugte Wirmeenergie kann dabei zur spiteren Ver-

wendung bzw. Entnahme in dem Wirmepufterspeicher 35 zwischengespeichert werden.

Vorteilhaft kann eine Ausgestaltung des Warmepufferspeichers 35 sein, bei welcher er ein
Speichervolumen zwischen 0,01 m* und 3 m? pro 1 kW Heizleistung der Warmepumpe 22
aufweist. Vorzugsweise weist der Warmepufferspeicher ein Speichervolumen zwischen 0,02
m’ und 1 m’ pro 1 kW Heizleistung der Warmepumpe auf. AuBerdem kann vorgeschen sein,
dass eine bauliche Hohe des Wirmepufferspeichers 35 zwischen 0,2 m und 0,4 m pro 1 m?
Volumen des Warmepufferspeichers 35 betrigt. Im Falle eines zylindrisch ausgefiihrten Wir-
mepufferspeichers kann das Verhéltnis von Hohe zu Durchmesser beispielsweise im Bereich
von 1 bis 3 zu 1 liegen. Dadurch sammelt sich wiederum heifles Heizmedium 33 in dem obe-
ren Endbereich des Warmepufferspeichers 35, und kann vorteilhafterweise dieses Heizme-
dium 33 mit héherer Temperatur als im unteren Endbereich des Warmepufterspeichers 35,
dem Heizungswiarmetauscher 30 aus dem oberen Endbereich des Wirmepufferspeichers 35

zugefiithrt werden, wie dies auch klar aus der Fig. 1 ersichtlich ist.

Auch im Inneren des Warmepufferspeichers 35 kann zur Erméglichung einer automatisiert
gesteuerten bzw. geregelten Bereitstellung von Wirmeenergie im Heizkreis 31 wenigstens in
dem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in einem oberen Endbereich des
Wirmepufferspeichers 35 jeweils zumindest ein Temperatursensor 25 angeordnet sein.
Dadurch kénnen die Temperaturen des Heizmediums 33 in den jeweiligen Bereichen im Inne-

ren des Warmepufferspeichers 35 erfasst werden.

AuBlerdem kann vorgesehen sein, dass der Heizkreis 31 zwischen dem Wiarmetibertragungs-
mittel 32 und dem Wirmepufferspeicher 35 eine Bypassleitung 36 aufweist, welcher wenigs-
tens ein Durchflussregelvorrichtung 37 zugeordnet ist. Die Durchflussregelvorrichtung 37
kann wiederum durch ein ansteuerbares Drei-Wege-Ventil gebildet sein, mittels welchem die
Durchflussmengen des Heizmediums 33 im Kreis um das Warmetibertragungsmittel 32 bzw.
die Durchflussmengen des Heizmediums 33 zur Beschickung des Warmepufferspeichers 35

stufenlos regelbar sind.
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SchlieBlich kann auch im Heizkreis 31 vorgesehen sein, dass zur Zufithrung des Heizmediums
33 in den Heizungswirmetauscher 30 aus dem Wirmepufferspeicher 35 sowie zur Zufithrung
des Heizmediums 33 in das Warmeiibertragungsmittel 32 aus dem Warmepufferspeicher 35
jeweils eine durchflussregelbare Pumpe 38 angeordnet ist. Die Temperatursensoren 25, die
Durchflussregelvorrichtung 37 und die Pumpen 38 kénnen wiederum mit der bereits obenste-

hend angefiihrten SPS-Steuerungsvorrichtung datentechnisch bzw. elektrisch verbunden sein.

Die in der Fig. 1 schematisch dargestellte Warmepumpe 22 kann grundsétzlich durch jeden
geeigneten Wiarmepumpentyp gebildet sein, also kann beispielsweise eine sogenannte Kom-
pressionswarmepumpe, oder zum Beispiel eine Absorptionswiarmepumpe verwendet werden.
Die Ubertragung der von der Wirmepumpe 22 generierten Kiihlungsenergie auf das Kiihlme-
dium 23 kann hierbei je nach Typ der verwendeten Warmepumpe via bzw. in geeigneten, als
Wirmetauscher ausgebildeten Kilteiibertragungsmittel 21 erfolgen. Die Ubertragung der von
der Warmepumpe 22 erzeugten Wiarmeenergie auf das Heizmedium 33 kann je nach Typ der
Wirmepumpe via bzw. in geeigneten, als Warmetauscher ausgebildeten Warmetibertragungs-
mittel 32 erfolgen. Bevorzugt wird eine Kompressionswidrmepumpe eingesetzt, welche tiber
Beaufschlagung eines Verdichters bzw. Kompressors mit elektrischer Energie betrieben wer-
den kann. Im Falle der Verwendung einer Kompressionswiarmepumpe 22 kann das Kéilteiiber-
tragungsmittel 21durch den oder die Verdampfer der Warmepumpe 22 gebildet, und kann das
Wirmetibertragungsmittel 32 durch den oder die Kondensator(en) der Warmepumpe 22 gebil-

det sein.

Durch die angegeben Merkmale und Maflnahmen ist ein energietechnisch effizienter Betrieb
der Anlage 1 erméglicht. Insbesondere kann durch Anordnung des Kéltepufferspeichers 24
und des Warmepufferspeichers 35 durch die Warmepumpe 22 in hocheffizienter Art und
Weise bereitgestellt und zwischengespeichert werden. Dadurch ist es méglich, die Warme-
pumpe 22 sehr energieeffizient, weil unabhéngig von Schwankungen im Kiihlungsenergiebe-
darf und Warmeenergiebedarf zu betreiben. Derartige Schwankungen kommen héufig bei
Pasteurisierungsanlagen vor, beispielsweise bei zeitweiliger Stilllegung fiir Wartungen und
Dergleichen, oder bei Stillstand der Anlage aufgrund eines Chargenwechsels. Insbesondere
konnen bei Umstellung des Betriebes auf andere Chargen an Lebensmitteln und/oder Behilt-
nissen auch andere Betriebsbedingungen, insbesondere andere Temperaturen der Prozessfliis-

sigkeit 11 zur Zuleitung in die Zonen 5, 6, 7, 8, 9, 10 erforderlich sein. Zum Beispiel kann
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vorgeschen sein, dass in die Behéltnisse 2 vor deren Eintritt in eine in Transportrichtung 4 am
Anfang angeordnete Anwirmzone 5 ein Inertgas in fliissiger Form als Schutzgas fiir das im
Behiltnis 2 befindliche Lebensmittel zugesetzt wird. Dies kann zu einer Absenkung der Tem-
peratur der Lebensmittel bzw. Behiltnisse 2 kurz vor Eintritt in die Anlage 1 fithren, sodass
beispielsweise in solchen Fillen groBere Heizleistungen erforderlich sind. Aufgrund des Kal-
tepufferspeichers 24 und des Warmepufferspeicher 35 sind Schwankungen im Kiihlungsleis-
tungsbedarf und Wirmeleistungsbedarf jedoch abgepuffert, und ist somit dennoch eine hoch-

effiziente Verfahrensfiihrung erméglicht.

Der Vollstindigkeit halber sei abschlieBend noch erwéhnt, dass sowohl der Kiltepufferspei-
cher 24 als auch der Wiarmepufferspeicher 35, sowie auch deren Zu- und Ableitungen zur Mi-
nimierung von Verlusten an Kiithlungsenergie bzw. Warmeenergie bevorzugt thermisch iso-
liert ausgefiihrt sind, bzw. mit entsprechend Isolierungsmaterial ummantelt sind. Selbiges
kann auch fiir weitere Elemente des Kihlkreises 20 und des Heizkreises 31, insbesondere den

Kiihlungswarmetauscher 19 und den Heizungswiérmetauscher 30 zweckméBig sein.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfihrungsvarianten der Anlage bzw. des Ver-
fahrens, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell darge-
stellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche

Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuzichen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispie-
len kénnen fiir sich eigenstindige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstdndigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis

10 so zu verstehen, dass simtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
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oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren

Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstidndnis des
Aufbaus der Anlage 1 Elemente teilweise unmafstiblich und/oder vergréBert und/oder ver-

kleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Anlage

Behiltnis

Fordermittel
Transportrichtung
Anwirmzone
Anwirmzone
Pasteurisierungszone
Pasteurisierungszone
Abkiihlzone
Abkiihlzone
Prozessfliissigkeit
Berieselungsvorrichtung
Umwiélzpumpe
Sammelbereich
Kiltetank

Wirmetank
Dosiervorrichtung
Vorlauf
Kiihlungswirmetauscher
Kiihlkreis
Kailtetibertragungsmittel
Wiarmepumpe
Kithlmedium
Kaltepufferspeicher
Temperatursensor

Bypassleitung

Durchflussregelvorrichtung

Pumpe
Kihlturm

Heizungswirmetauscher

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Heizkreis
Wirmetibertragungsmittel
Heizmedium
Wirmetauscher
Wirmepufferspeicher
Bypassleitung
Durchflussregelvorrichtung
Pumpe
Kaltwasserzuleitung

Abfluss
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Patentanspriiche

1. Anlage (1) fiir die Pasteurisierung von in verschlossenen Behiltnissen (2) abge-
filllten Lebensmitteln durch Beaufschlagung der Behéltnisse (2) mit einer Prozessfliissigkeit

(11), umfassend

wenigstens eine Anwiarmzone (5, 6), wenigstens eine Pasteurisierungszone (7, 8) und wenigs-
tens eine Abkiihlzone (9, 10), sowie ein Férdermittel (3) zum Transport der Behiltnisse (2) in
einer Transportrichtung (4) aufeinanderfolgend durch die Anwéarmzone(n) (5, 6), die Pasteuri-

sierungszone(n) (7, 8) und die Abkiihlzone(n) (9, 10);

einen Kaltetank (15) und einen Wiarmetank (16) zum bedarfsweisen Ableiten und Sammeln

der Prozessfliissigkeit (11) aus wenigstens einigen der Zonen (5, 6, 7, 8,9, 10) ,

wobei der Kiltetank (15) mit einer Seite eines Kiihlungswirmetauschers (19) leitungsverbun-
den ist, dessen andere Seite zur Ubertragung von Kiihlungsenergie mit einem Kiihlkreis (20)

umfassend ein Kélteiibertragungsmittel (21) einer Warmepumpe (22) leitungsverbunden ist,

und wobei der Wiarmetank (16) mit einer Seite eines Heizungswirmetauschers (30) leitungs-
verbunden ist, dessen andere Seite zur Ubertragung von Wirmeenergie mit einem Heizkreis
(31) umfassend ein Wirmeiibertragungsmittel (32) der Warmepumpe (22) leitungsverbunden

ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kiihlkreis (20) einen als hydraulische Weiche eingebundenen Kéltepufferspeicher (24)
umfasst, welcher in einem oberen Endbereich mit einem Ausgang des Kélteiibertragungsmit-
tels (21) der Warmepumpe (22) und in einem unteren Endbereich mit einem Eingang des Kal-
tetibertragungsmittels (21), sowie in einem oberen Endbereich mit einem Ausgang des Kiih-
lungswirmetauschers (19) und in einem unteren Endbereich mit einem Eingang des Kiih-

lungswiarmetauschers (19) leitungsverbunden ist,

und der Heizkreis (31) einen als hydraulische Weiche eingebundenen Warmepufferspeicher
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(35) umfasst, welcher an einem oberen Endbereich mit einem Ausgang des Warmetibertra-
gungsmittels (32) der Warmepumpe (22) und in einem unteren Endbereich mit einem Eingang
des Wirmetibertragungsmittels (32), sowie in einem oberen Endbereich mit einem Eingang
des Heizungswirmetauschers (30) und in einem unteren Endbereich mit einem Ausgang des

Heizungswirmetauschers (30) leitungsverbunden ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Abdeckung von Kiih-
lungsleistungsspitzen ein mit dem Kiéltetank (15) leitungsverbundenes Riickkiihlmittel vorge-
schen ist.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass das Riickkiihlmittel durch

einen Kiihlturm (29) oder eine Kaltwasserzuleitung (39) gebildet ist.

4. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem ausgangsseitig des Heizungswirmetauschers (30) angeordnetem
Vorlauf (18) zur zusitzlichen Erhitzung der Prozessfliissigkeit (11) ein Heizmittel vorgesehen

ist.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel durch ei-

nen mit Wasserdampf beaufschlagten Warmetauscher (34) gebildet ist.

6. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiltepufferspeicher (24) ein Speichervolumen zwischen 0,01 m® und 3

m’® pro 1 kW Kiihlleistung der Wirmepumpe (22) aufweist.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine bauliche Hohe des
Kiltepufferspeichers (24) zwischen 0,2 m und 0,4 m pro 1 m* Volumen des Kiltepufferspei-
chers (24) betragt.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des Kéltepuf-
ferspeichers (24) wenigstens in dem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in

einem oberen Endbereich jeweils zumindest ein Temperatursensor (25) angeordnet ist.
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9. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmepufferspeicher (35) ein Speichervolumen zwischen 0,01 m?* und

3 m? pro 1 kW Heizleistung der Wirmepumpe (22) aufweist.

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine bauliche Hohe des
Wirmepufferspeichers (35) zwischen 0,2 m und 0,4 m pro 1 m® Volumen des Wirmepuffer-

speichers (35) betragt.

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des Warme-
pufferspeichers (35) wenigstens in dem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in

einem oberen Endbereich jeweils zumindest ein Temperatursensor (25) angeordnet ist.

12. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihlkreis (20) zwischen dem Kiltetibertragungsmittel (21) und dem
Kaltepufferspeicher (24) eine Bypassleitung (26) aufweist, welcher wenigstens ein Durch-

flussregelvorrichtung (27) zugeordnet ist.

13. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Heizkreis (31) zwischen dem Warmeiibertragungsmittel (32) und dem
Wirmepufferspeicher (35) eine Bypassleitung (36) aufweist, welcher wenigstens ein Durch-

flussregelvorrichtung (37) zugeordnet ist.

14. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Kiihlkreis (20) zur Zufiihrung eines Kithimediums (23) in den Kiih-

lungswirmetauscher (19) aus dem Kiéltepufterspeicher (24) sowie zur Zufiihrung des Kiihl-
mediums (23) in das Kéltetibertragungsmittel (21) aus dem Kéltepufferspeicher (24) jeweils

eine durchflussregelbare Pumpe (28) angeordnet ist.

15. Anlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Heizkreis (31) zur Zufiihrung eines Heizmediums (33) in den Hei-
zungswirmetauscher (30) aus dem Warmepufferspeicher (35) sowie zur Zufiihrung des Heiz-
mediums (33) in das Wirmeiibertragungsmittel (32) aus dem Wiarmepufferspeicher (35) je-

weils eine durchflussregelbare Pumpe (38) angeordnet ist.
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16. Verfahren fiir die Pasteurisierung von in verschlossenen Behiltnissen (2) abge-
filllten Lebensmitteln, insbesondere mittels einer gemal einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 15 ausgebildeten Anlage (1), umfassend,

den Transport der Behéltnisse (2) mittels eines Fordermittels (3) in einer Transportrichtung
(4) aufeinanderfolgend durch wenigstens eine Aufwirmzone (5, 6), wenigstens eine Pasteuri-

sierungszone (7, 8) und wenigstens eine Abkiihlzone (9, 10),

Beaufschlagung der Behéltnisse (2) in den jeweiligen Zonen (5, 6, 7, 8, 9, 10) mit einer geeig-

net temperierten Prozessflissigkeit (11),

wobei einer jeweiligen Zone (5, 6, 7, 8, 9, 10) Prozessfliissigkeit (11) wenigstens teilweise
aus einer anderen Zone (5, 6, 7, 8, 9, 10), und/oder aus derselben Zone (5, 6, 7, 8, 9, 10)
und/oder aus einem Kaltetank (15) und/oder tiber einen Vorlauf (18) zugefiihrt wird,

und wobei eine Teilmenge der Prozessfliissigkeit (11) aus dem Kéltetank (15) entnommen,
via einen Kithlungswirmetauscher (19) abgekiihlt und wieder in den Kiéltetank (15) zuriickge-
fithrt wird, wobei an den Kiihlungswérmetauscher (19) von einem Kiihlkreis (20) umfassend
ein Kélteiibertragungsmittel (21) einer Warmepumpe (22) Kiihlungsenergie iibertragen wird,
und die dabei in einem Heizkreis (31) umfassend ein Warmetibertragungsmittel (32) der War-
mepumpe (22) erzeugte Wiarmeenergie zur bedarfsweisen Erhéhung der Temperatur der Pro-

zessfliissigkeit (11) in dem Vorlauf (18) liber einen Heizungswirmetauscher (30) benutzt wird

dadurch gekennzeichnet, dass

die in dem Kaltelibertragungsmittel (21) erzeugte Kiihlungsenergie via ein durch das Kélte-
iibertragungsmittel (21) gefiihrtes und dabei abgekiihltes Kiihimedium (23) in einen unteren
Endbereich eines als hydraulische Weiche in den Kiihlkreis (20) eingebundenen Kéiltepuffer-
speicher (24) eingeleitet, und Kithlmedium (23) aus einem oberen Endbereich des Kéltepuf-

ferspeichers (24) in das Kiltetibertragungsmittel (21) zurtickgefiihrt wird,
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und die im Wirmeiibertragungsmittel (32) erzeugte Warmeenergie via ein durch das Wirme-
iibertragungsmittel (32) gefiihrtes und dabei erhitztes Heizmedium (33) in einen oberen End-
bereich eines als hydraulische Weiche in dem Heizkreis (31) eingebundenen Wiarmepuffer-
speicher (35) eingeleitet, und Heizmedium (33) aus einem oberen Endbereich des Wéarmepuf-

ferspeichers (35) in das Warmetibertragungsmittel (32) zuriickgefiihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Kithlmedium (23)
dem Kiihlungswirmetauscher (19) aus dem unteren Endbereich des Kéltepufferspeichers (24)
zugefiihrt wird, und nach Durchtritt durch den Kiihlungswiarmetauscher (19) in den oberen

Endbereich des Kiltepufferspeichers (24) zurtickgefiihrt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizme-
dium dem Heizungswirmetauscher (30) aus einem oberen Endbereich des Wirmepufferspei-
chers (35) zugefiihrt wird, und nach Durchtritt durch den Heizungswérmetauscher (30) in ei-

nen unteren Endbereich des Warmepufferspeichers (35) zuriickgefiihrt wird.

19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prozessfliissigkeit (11) in dem Kaéltetank (15) bedarfsabhingig mittels eines
insbesondere als Kiihlturm (29) oder Kaltwasserzuleitung (39) ausgebildeten Riickkiihlmittel
zusitzlich gekiihlt wird.

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturen des Kiithimediums (23) im Kiltepufferspeicher (24) und die
Temperaturen des Heizmediums im Warmepufferspeicher (35) mittels jeweils zumindest in
einem unteren Endbereich, in einem mittleren Bereich und in einem oberen Endbereich des
Kaltepufferspeichers (24) und des Warmepufferspeichers (35) angeordneter Temperatursenso-

ren (25) erfasst werden.

21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine jeweilig dem Kiéltepufferspeicher (24) zugefiihrte und aus dem Kailtepuf-
ferspeicher (24) zur Zufithrung in den Kithlungswirmetauscher (19) entnommene Menge an
Kiithlmedium (23) mittels durchflussregelbarer Pumpen (28) an den jeweiligen Kiihlbedarf

und/oder ein erforderliches Temperaturniveau des Kithlmediums (23) angepasst wird.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Behiltnisse (2) in einer entlang der Transportrichtung (4) am Ende angeordneten Abkiihl-
zone (10) mittels der Prozessfliissigkeit (11) auf eine vorab festgelegte Zieltemperatur abge-
kiihlt werden, und die Temperatur des Kithlmediums (23) in dem unteren Endbereich des Kal-
tepufferspeichers (24) auf ein Temperaturniveau unterhalb dieser Zieltemperatur eingestellt

wird.

23. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erfassung einer Temperatur des Kithlmediums (23) im unteren Endbereich
des Kiltepufferspeichers (24) oberhalb einer Temperatur der Prozessfliissigkeit (11) in dem
Kiltetank (15) und/oder oberhalb einer vorab festlegbaren Schwelltemperatur, zumindest eine
Teilmenge des KithImediums (23) via eine Bypassleitung (26) nach Austritt aus dem Kalte-
iibertragungsmittel (21) unmittelbar wieder in das Kiltelibertragungsmittel (21) zurtickgefiihrt

wird.

24, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das KithImedium (23) dem Kiihlungswirmetauscher (19) aus dem unteren End-
bereich des Kiltepufferspeichers (24) erst dann zugefiihrt wird, wenn in dem unteren Endbe-
reich des Kiltepufferspeichers (24) eine Mindesttemperaturniveau des KithImediums (23) un-

terhalb einer vorab festlegbaren Schwelltemperatur eingestellt wurde.

25. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Behéltnisse (2) vor deren Eintritt in eine in Transportrichtung (4) am An-

fang angeordnete Anwidrmzone (5) ein Inertgas in flissiger Form zugesetzt wird.
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