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€9 Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung in Containern.

6) Zur Warmeabfuhr aus dem Nutzraum (4) eines Kiihl-
containers unter Einsatz von Trockeneis (14) als Ver-
brauchsktiihimittel zirkuliert in einem geschlossenen Rohr-
system (12, 13; 15 bis 17} ein Kaltemittel (z.B. FRIGEN), so
daB je nach Aufbau und Fillungsgrad das Thermosyphon-
Prinzip oder Verdampfer-Prinzip mit Naturumlauf angewen-
det wird, um die Warme aus dem Innenraum aufzunehmen
und sie dem Trockeneis als Sublimationswarme zuzufiih-
ren.

Die Warmedibertragunssysteme sind so gestaltet, daB
selbst bei Neigungen des Kiihicontainers, wie diese in Fiug-
verkehr z.B. Steigfiug und Sinkflug gegeben sind, wenig-
stens die Halfte der den Innenraum versorgenden diagonal
angeordneten Warmelibertragungssysteme voll aktionsfa-
hig sind und so der Innenraum eine ausreichende gleich-

© maBige Kiihlung erfihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kihlung in Containern

Zur Kihlung von Lebensmitteln, Fertigspeisen, insbesondere
zur Versorgung der Passagiere im Flugverkehr, bedient man
sich mobiler Container, Trolleys oder auch Meal Carts ge-
nannt.

Diese nehmen allgemein 26 bis 30 auf Tabletts verteilte
kalte Gerichte auf und sind bis zur Servierzeit in der
Bordkliche verstaut.

Die Kilihlung des Inhaltes erfolgt mittels Trockeneis —002
in festem Zustand - und/oder Kilhlluft, wobel der Einsatz
von Trockeneis im Trolley den Vorteil seiner unabhingigen
Beweglichkeit ohne Nutzung fest installierter K&lteerzeu-
ger darstellt, vornehmlich wdhrend der Transportzeit des
Ger&dtes von der Service-Station zum Flugzeug und wihrend

weiterer unerwilinschter aber unvermeidbarer Wartezeiten.

Diese Container sind allgemein so gestaltet, daB das
Trockenels, das in CO2—haltiger Atmosphére bei einer Tem-
peratur tiefer als -78 c (195 K) sublimiert -also vom
festen in den gasformigen Zustand direkt {ibergeht- in Form
von Platten oder auch Stiften (Pellets) in dem obersten
Abteil des Geré&dtes in einem Einschub angeordnet ist.
Dieser wird gegen den Nutzraum, in dem eine Temperatur
oberhalb des Wassergefrierpunktes herrschen soll, durch
einen wirmedimmenden Boden abgetrennt. In diesem Boden
sind Schlitze angeordnet, die sich in senkrechten Kan#len
der Léngswidnde nach unten fortsetzen. Ebenso konnen 0ff-
nungen in den Schmalseiten des Einschubes an den Tlren die

Verbindung zum Innenraum herstellen.

Das Trockeneis entzieht die notwendige Sublimationswirme

vornehmlich seiner Umgebung auBerhalb des Nutzraumes.
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Das kalte CO2—Gas mit etwa doppelter Dichte von Luft flieBt
entlang den AuBenwinden in den Innenraum. Dadurch wird das
Ladegut gekiihlt. Bei dieser Anordnung ist eine hinreichen-
de Wirmedidmmung zwischen Trockeneisfach und Nutzraum not-
wendig, um die Einwirkung der Wirmesenke auf die obersten
Stellebenen zu begrenzen. Auf den untersten Stellebenen
erweist sich die Kiihlhaltung als unzureichend, da sich das

kithlende Gas auf seinem langen Weg ldngs der Winde bereits
erwdrmt hat.

Bekanntlich ist die W&rmeaufnahme QGAS eines Stoffstromes -
m immer mit dessen Temperaturerhdhung (T2 - Ti) verbunden.
In diesem Falle reicht der Kilhlgasmassenstrom m nicht aus,
um die Transportwirme QT durch die Wandungen zu decken:

QG’AS = m - Cpm * (T2 - Tl) = QT

Darin ist cp (kJ/kg.K) die mittlere spezifische Wirme
. m

des Kiihlgases im betrachteten Temperaturbereich.

Wegen der Konzeption der im Gebrauch befindiichen Kiihlcon-
tainer kann der Kihlgasmassenstrom nicht beliebig gestei-
gert werden. Zudem wird dabei die Sublimationswérme aus
Riumen und durch Flidchen bezogen, die an der eigentlichen
Kiihlaufgabe garnicht beteiligt sind, z. B. die obere Deck-
platte des Containers, sodaB sich innerhalb des Kiihlcon-
tainers unerwiinschte Temperaturgradienten und unzutridglich
weit auseinander liegende Temperaturen aufbauen.

Ein gleichmdB8iges Temperaturfeld im Nutzraum wird erfin-
dungSgeméB dadurch erreicht, daB8 ein Kiltetridger (K&lte-
mittel) in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert, und
daB durch indirekten Wirmeaustausch mit dem Trockeneis
dieses sublimiert, wobei das Trockeneis seine Sublima-

tionswdrme gezlielt dem Kilhlgut im Nutzraum entzieht.



10

15

20

25

30

35

-3 - 0166086

Dieses wird ermfglicht durch den Einsatz eines Wirmetrans-

portmediums in Form handelsiliblichen Kdltemittels, das je

nach den Randbedingungen der Kilhlaufgabe die Wirme aus dem

Nutzraum entzieht:

- a) nach dem Thermosyphon-Prinzip unter Eigenerwidrmung,
oder

- b) nach dem klassischen Naturumlaufverdampfer-Prinzip

beil konstanter Verdampfungstemperatur.

Als Kdltemittel ist hierfiir beispielsweise das FRIGEN R 12
vorzuschlagen, das bel Normtemperatur O °C einen Dampf-_ ..
druck von Py 3,09 bar und im Falle der HeiBreinigung des
Containers bei 80 °C einen Dampfdruck von Py 23,2 bar
aufweist.

Bei Anwendung von R 12 und Einsatz von Trockeneis in Form
von Pellets oder Platten zeigt sich Uberraschenderweise
ein Temperaturfeld mit einem sehr engen Bereich von 3 bis
4 °c im gesamten Nutzraum des Containers.

Die vorgeschlagenen L&sungsformen sollen am Beispiel eines
Kiihlcontainers fiir Fertigspeisen im Flugverkehr unter Be-
achtung der dort gegebenen Bedingungen erldutert werden.

Hierzu dienen die Zeichnungen:

Fig. 1 Kiihlcontainer mit gedffneter Tlr und teils heraus-
gezogenem Trockeneis-Einschub und Tablett,
Fig. 2 Vorrichtung flir das Thermosyphon-System:
a) Schnitt durch den Container in der X, Y-Ebene;
Schnitthidlfte A mit dem Thermosyphon-System
A 1und A 2, und ‘ '
b) Anordnung der Thermosyphon-Systeme B 1 und B 2
in der Schnitth&lfte B,
Fig. 3 Darstellung der Vorrichtung als perspektivisches
am Beispiel B 1 nach Fig. 2 b
Fig. 4 Vorrichtung zur Anwendung des Naturumlaufverdam-
pfer-Prinzips,
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Fig. 5 8Schnitt C - D in Fig. 2 a durch die Seitenwand
des Containers.

Einen Kihlcontainer der herkSmmlichen Bauform mit einer
gedffneten Tir zeigt die Fig. 1. Der fahrbare Beh#lter (1),
allgemein mit je einer Tir (2) an den Schmalseiten verse-
hen ist durch die wirmedimmende Trennwand (3) in das Nutz-
abteil (4) fiir das Ladegut und das Abteil (5) geteilt zur
Aufnahme eines Einschubes (6), der Uber die ganze Linge
des Containers reicht, oder auch von zweien je fiir die
halbe L&nge. Diese Einschiibe nehmen das Trockeneis auf und
haben meist einen perforierten Boden, durch den das subli-
mierte CO,-Gas nach unten strémt und durch Schlitze (7) in
der Trennwand (3), wie in Fig. 2 a gezeigt, lings den Ti-
ren (2) in den Nutzraum (4) eintritt. Dieses kalte Gas
nimmt W&rme hauptséchlich aus dessen oberem Bereich auf
und bildet im gesamten Nutzraum ein CO2—Luft—Gemisch, das
als bakteriostatische Atmosphidre offenen, unversiegelten
Speisen Schutz bietet. Der Nutzraum (4) des dargestellten
Containers ist in mehrere Stellebenen unterteilt, auf
denen Tabletts (8) fir Speisen oder auch grdBere Schub-
k#sten flir andere Ladegliter angeordnet sind.

Durch den Container nach Fig. 1 ist in der Ebene X, Y ein
Schnitt gefilihrt. Die Schnitthdlfte A zeigt die Fig. 2 a.
Von der Schnitthdlfte B ist in Fig. 2 b vereinfacht ledig-
lich das Rohrsystem der Vorrichtung gezeigt, wobei diese,
lings der Symmetrielinie S - S nach oben auf die Fig. 2 a
geschoben bis zur Deckung der Linien Z - Z, die Gesamtan-

ordnung des Kiihlsystems um den Nutzraum ergibt.

Zur Erl&uterung des erfindungsgemdBen Verfahrens und der
Vorrichtung dazu ist in der Fig. 2 a die innere, vorzugs-
weise metallische Schicht (9) der Beh#dlterseitenwand (10)
mit den Sicken (11) als Tablettauflage grdB8tenteils ent-
fernt, sodaB die Rohrleitungen des Kihlsystems gzutage tre-
ten.
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Der Aufbau der Kihlsysteme ist paarweise gleich und es
sind z. B. A 1 und B 1 sowie A 2 und B 2 von gleicher Aus-
fiihrung und in den Seitenwidnden (10) um die Symmetrieachse
S - S angeordnet.

In Fig. 3 ist das Kiihlsystem als dimetrisches Bild darge-
stellt und zeigt den prinzipiellen Aufbau, hier den des
Systems B 1.

Die Anordnung der Rohrleitungen in der Seitenwand (10)
zeigt die Fig. 5 als Schnitt nach C - D aus Fig. 2 a.

Das Rohrsystem nach Fig. 3 stellt die Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Thermosyphon-Prinzips dar und besteht aus
einer in der Seitenwand liegenden leiterfdrmigen Anordnung
mit schrig unter dem Winkel o angeordneten parallelen
Rohren (12), der waagerecht liegenden Rohrschlange (13)
und einem nicht n#her beschriebenen Flillventil und ist
einschlieBlich der Rohrschlange mit K&ltemittel gefilillt.
Wie in Fig. 2 a gezeigt ist, liegt lUber den Rohrschlangen
das Trockeneis (14). Durch die Abkilhlung des Kiltemittels
stromt dieses durch das Fallrohr (15) nach unten und ver-
teilt sich im Steigrohr (16) in die parallelen, schrigen
Rohre (12) und treibt das erwidrmte Kiltemittel, in dem
sich auch Dampfblasen befinden k&nnen, vor sich her in das
Sammelrohr (17) und gzuritick in die Rohrschlange (13). Die
in vertikaler Ebene liegenden Rohre (12, 15, 16, 17) sind,
wie in Fig. 5 dargestellt, in die wirmedimmende Schicht
(18) der Seitenwand (10) eingebettet und haben Berilihrung
zur metallischen Innenwand (9) mit den Tablettauflagen
(11), sodaB diese wirmeleitend als Wadrmellbertragungsfliche
dient.

Flir Container dieser Abmessungen (ca. 1 m x 1 m x 0,35 m)
kommen Kithlsysteme aus z. B. Kupferrohren 6 x 1 mm nach
DIN 1786 in Betracht. Dieses Rohr hat einen maximal zu-
max. " 138 bar nach DIN 2413,
der weit Uber dem Dampfdruck von R 12 bei einem Reini-

ldssigen Betriebsdruck von p
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gungsprozeﬁ fiir den Container von 80 °C liegt. Ebenso kann
aus Griinden des Gewichtes die Vorrichtung aus fiir Kdlte-
mittel vertriglichen Werkstoffen ausgefilihrt sein.

Die in den Fig. 2 a und 2 b symmetrisch angeordneten Kiihl-
systeme bedingen, daB bei einer Neigung des Geridtes wie

diese beim Steigflug gegeben ist, die Funktion der Systeme

nur wenig beeintrédchtigt wird. Beim Steigflug z. B. wird,
wie durch den Winkel B8 zwischen Fig. 2 a und 2 b angedeu-
tet, die Steigung der Rohre (12) der Systeme A 1 und B 1
vergrdfert, mithin bleibt die Funktion erhalten; hingegen
kann die Funktion der Systeme A 2 und B 2 durch Verringe-
rung der Rohrneigung geschwidcht werden. Flir solche vor=: :
libergehenden Phasen grdB8erer Neigung in beiden Richtungen
sind immer zwel diagonal gegenilber liegende Systeme in
voller Funktion und die Kilhlung des Nutzraumes ist gewihr-
leistet. Ohne vom Erfindungsgedanken abzuweichen, k&nnen
die Rohre (12) waagerecht angeordnet auf die Innenwand (9)
gelegt werden und gleichzeitig als Tablettauflage dienen.

In Fig. U4 ist der zweite Ldsungsweg dargestellt, der einen
Verdampfer mit Naturumlauf in der senkrechten Seitenwand
(10) und einen auf der Trennwand (3) angeordneten Konden-
sator umfaBt.

Die Fig. 4 zeigt einen Container, dessen vordere Tiir (2)
gedffnet, die Seitenwand der H&1fte B aufgebrochen, die
Deckplatte des Beh#dlters (1) und der Trockeneiseinschub
(6) entfernt sind, um die Vorrichtung in der mit A be-
zeichneten H81lfte der Fig. 1 zu zeigen. Die Verdampfer-
rohre (19) stehen senkrecht, sind am Boden des-Containers
durch ein Verteilerrohr (20) verbunden und enden in einem
géneigt angeordneten Dampfsammelrohr (21), das diese so
mit der Kilhlschlange (22) verbindet. Das Rohrsystem ist
mit Kdltemittel bis etwa 80 % der VerdampferhBhe gefiillt.
Durch die besondere Flihrung des Fallrohres (23) in einer
Schleife (24) im Boden des Containers wird eine allseitige

——— e W
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UmschlieBung des Nutzraumes mit der Kiihleinrichtung ge-
schaffen.

Ebenso kann der Boden des Containers als Widrmelibertra-
gungsfliéche wie ein Plattenwdrmelibertrager ausgebildet
sein und in vergleichbarer Weise k&nnen auch so die
Systeme der Fig. 2 a und 2 b und Fig. 4 in den senkrechten
Wdnden gestaltet sein.

Von dem Kiihlsystem in der aufgebrochenen Seite B des Con-
tainers sind zu sehen dessen Schleife (25) im Boden und
die Anschliisse fiir das Fallrohr (26), das Verdampferrohr
(27) und die Verbindungsrohrleitung (28) zu allen Verdam-
pferrohren in der Containerhdlfte B. Damit ist gleich die
seitenvertauschte Anordnung beider Systeme in Container-
hdlfte A und B gekennzeichnet. Diese ist wieder von Vor-
teil bei Schriglagen des Ger&dtes, wie diese beim Steig-
und Sinkflug gegeben und bereits bEi der ersten LOsungs-
form beschrieben sind. |

Ebenfalls 148% sich das Verdampfer-Kondensator-System in
jeder Wand aufteilen in jeweils zwei unabhlngige Systeme,
wie dieses bei der ersten L&sungsform flir das Thermosy-.
phon-System in Fig. 2 a und 2 b gezeigt ist. Die Anordnung
ist dabei wieder symmetrisch so zu treffen, daB in einer
Wand, z. B. Containerh&lfte A, die Dampfsammelrohre (21)
von der Mitte der Wand aus zu den Tlirseiten hin fallend
und auf der gegeniliber liegenden Seite umgekehrt, also zu
den Tirseiten hin steigend angeordnet sind.
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Patentanspriliche

Verfahren zur Kilhl- und Frischhaltung von Lebens-
mitteln oder anderer verderblicher Produkte in Con-
tainern, wobei Trockeneis als Verbrauchskihlmittel
verwendet wird, dessen sublimiertes CO2—Gas in den
Nutzraum strdmt und in dem Nutzraum eine Schutzgas-
atmosphére verbreitet, dadurch gekennzeichnet, daB
fiir ein gleichméBiges Temperaturfeld im Nutzraum,
insbesondere in den unteren vom Trockeneis entfern-
ten Bereichen, die Wi&rme aus diesen von dem in einem
geschlossenen’Wérmeﬁbertragungssystem, vorzugsweise
Rohrsystem, zirkulierenden Kdltemittel, beispiels-
weise Frigen, entnommen und dem Verbrauchsklihlmittel
Trockenels zugeflihrt wird, wobei das Trockeneis als

Wa&rmesenke wirkt und gleichzeitig sublimiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 das im Rohrsystem zirkulierende Kidltemittel
(Frigen R 12 oder andere) fir diesen Bereich geeignet
ist.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Trockeneis (14) -festes CO,- in Form von
Pellets oder Platten eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB das Temperaturfeld im Nutzraum des Containers
sich gleichmidBig mit einer Temperaturdifferenz von

3 bis 4 °C aufbaut.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB bei Neigung des Containers das Temperaturfeld
im Nutzraum konstant bleibt.

Kiihlcontainer zur Durchfilhrung des Verfahrens gemiB
Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das

Kiihlsystem aus einem oder mehreren unabhingig vonein-
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ander,mit einem K&ltemittel gefilillten Rohrsystemen be-
steht, die in den Widnden des Containers untergebracht
sind und je nach Flillungsgrad nach dem Thermosyphon-
oder Verdampfer-Prinzip arbeiten, wobeli die Wirmeaus-
tauschfléchen der Kiihlaufgabe angepaBt sind.

Kiihlcontainer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Rohre (12) schrég und in den Seitenw&nden (10)
so angeordnet sind, daB8 bei Schriglagen des Containers
die einzelnen Rohrsysteme in der Funktion sich ergin-
zen und so die Wdrmeabfuhr aus dem Nutzraum gewidhr-
leistet bleibt.

Kiihlcontainer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohre (19) der Kilhlsysteme in den Container-
winden (10) senkrecht und die Sammelrohre (21) geneigt
so angeordnet sind, daB8 bei Schrdglagen des Containers
das Sammelrohr der einen Wand einen steileren und das
in der gegeniliberliegenden eine flachere Lage einnimmt
und so der Neturumlauf des K&ltemittels in der Seite
mit den steileren Rohren besonders gefdrdert wird.

Kihlcontainer nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen den Fallrohren (15, 23) und
den Rohren der eigentlichen Kllhlsysteme (12, 19) in
den Seitenwidnden (10) sowie im Boden des Containers
Warmelibertragungsflichen (24, 25) geschaffen und so
eine allseitig geschlossene Widrmeabfuhr im unteren
Bereich gewidhrleistet ist.

Kilhlcontainer nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rohre oder Kan#dle des Kilihlsystems

horizontal auf der Innenwand des Containers angeord-
net sind und als Auflage fir die Trdger des zu kih-

lenden Ladegutes dienen.
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