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() Vorrichtung zum Gefriertrocknen.

&) Eine Vorrichtung zum Gefriertrocknen eines Pro-
duktes in einer Vakuum-Trocknungskammer mit ei-
nem Transportwagen mit Ablagefldchen flr das Pro-
dukt, die Begrenzungswinde eines im Transportwa-
gen ausgebildeten Innenraums fiir die Aufnahme ei-
nes Heizfluids bilden, sowie mit einer in der
Vakuum-Trocknungskammer vorgesehenen Einrich-
Ntung zur Zufuhr von Wirme zum Innenraum des
Transportwagens, weist am Transportwagen einen
Ly vorderen und einen hinteren vertikalen Fluidkanal
M auf, die mittig angeordnet sind und die mit dem
Innenraum in Verbnindung stehen.
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Vorrichtung zum Gefriertrocknen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Gefriertrocknen eines Produktes in einer
Vakuum-Trocknungskammer, mit einem Transport-
wagen mit Ablagefldchen flr das Produkt, die Be-
grenzungswinde eines im Transportwagen ausge-
bildeten Innenraums flir die Aufnahme eines Heiz-
fluids bilden, sowie mit einer in der Vakuumtrock-
nungskammer vorgesehenen Einrichtung zur Zu-
fuhr von Wirme zum Innenraum des Transporiwa-
gens.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art
(DE-A-19 39 718) wird ein Transporiwagen mit
einem verschwenkbaren Produktaufnahmeteil ver-
wendet, das von Zwischenwdnden gebildete Ta-
schen aufweist, die in der vertikalen Stellung der
Zwischenwinde mit dem zu bshandelnden Produkt
gefiilit werden k&nnen, so daB sich das Produkt
nach einer Schwenkung des Produktaufnahmeteils
um 90" auf den nunmehr horizontal verlaufenden
Zwischenwinden ablagert, die die Begrenzungs-
winde eines oder mehrerer Innenrdume bilden, die
im Produktaufnahmeteil ausgebildet sind und die
beispielsweise mittels einer Soleheizung erwirmt
werden sollen, um den Produkt die erforderliche
Sublimationswarme zuzufiihren.

In Zusammenhang mit der vorbekannten Vor-
richtung wird nicht erldutert, auf welche Weise die
Erwidrmung der Sole stattfinden soll bzw. auf wel-
che Weise die erwdrmte Sole in den Innenraum
des Transporiwagens transportiert wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
zu schaffen, mit deren Hilfe eine einfache Zufiih-
rung von Sublimationswdrme zum Innenraum des
sich in der Vakuum-Trocknungskammer befinden-
den Transportwagens ermdgticht wird.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird eine Vorrich-
tung der eingangs erwdhnten Art erfindungsgemis
derart ausgestaltet, daB der Transportwagen einen
vorderen und einen hinteren vertikalen Fluidkanal
aufweist, die mittig angeordnet sind und die mit
dem Innenraum in Verbindung stehen.

Bei der erfindungsgeméfBen Vorrichiung ist
also der Transporiwagen so ausgebildet, daB er
"zentrale" Fluidkandle aufweist, die mit dem Innen-
raum in Verbindung stehen, so daB in ihnen vor-
handenes Heizfluid bzw. in sie gelangendes Heiz-
fluid auch direkt in die Bereiche der Ablagefldchen
beférdert werden kann, um dort die erforderliche
Sublimationswdrme zur Verfligung zu stellen..

In einer Ausgestaltung der Erfindung besteht
die Einrichtung aus einer Heizfliche, und der
Transportwagen weist mindestens eine Begren-
zungswand fiir den Innenraum auf, die in wirme-
Ubertragende Beriihrung mit der Heizfliche bring-
bar ist. Die Heizfliche befindet sich vorzugsweise
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in Bodenbereich der Vakuum-Trocknungskammer.

In dieser Vorrichtung wird das im Innenraum
des Transporiwagens vorhandene Heizfluid, etwa
eine Sole, in der Vakuum-Tocknungskammer indi-
rekt erwdrmt, in dem von einer in der Vakuum-
Trocknungskammer vorhandenen Heizfliche Wéir-
me auf eine Begrenzungswand des Innenraums
und dadurch auf die Sole Ubertragen wird, so daB
nach dem Einfachen des Tansportwagens in die
Vakuum-Trocknungskammer keine zus&izlichen
Montageschritte 0.4. erforderlich sind, um eine wér-
meliberiragende Verbindung zwischen dem Trans-
portwagen und einer WH&rmequelle herzustellen.
Vielmehr ist es sogar mdglich, den in Berlhrung
mit der stationdren Heizfliche stehenden Trans-
portwagens unter zumindest zeitweiser Beibehal-
tung dieser Beriihrung durch die Vakuum-Trock-
nungskammer zu verfahren, also den Transporiwa-
gen an einem Ende der Vakuum-Tocknungskam-
mer in diese einzubringen und am anderen Ende
der Vakuum-Trocknungskammer aus dieser zu ent-
fernen, wodurch ein kontinuierlicher Trocknungsbe-
trieb mdglich wird.

Wenn die Heizfliche im unteren Berleich des
Transportwagens in Beriihrung mit diesem kommt,
wenn also beispielsweise der Transportwagen auf
die Heizfliche aufgesetzt wird, so wird sicherge-

_stellt, daB das Heizfluid infolge der Erwdrmung in

den Fluidkandlen des Transportwagens aufsteigt
und ohne zusiizliche Pumpenergie im Innenraum
zirkuliert, wdhrend das abgeklhlte Heizfluid im
Transportwagen nach unten und somit in die Nach-
barschaft der Heizflche sinkt.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
kann die Einrichtung aus mindestens einem mit
seinem Sekundirkreis die beiden Fluidkanile ver-
bindenden Wirmetauscher bestehen, dessen Pri-
mérkreis elektrisch beheizbar ist und in déssen
Sekundérkreis eine elekirisch betriebene Fluidpum-
pe vorgesehen wird.

Wenn dem Primérkreis des Wirmetauschers
bei in der Vakuum-Trocknungskammer befindli-
chem Transportwagen elekirische Energie zuge-
fuhrt wird, etwa liber mindestens sin im Bodenbe-
reich der Vakuum- Trocknungskammer befindliches
Kontakt element, das zur Verbindung des Primér-
kreises des Wiarmetauschers mit einer Spannungs-
quelle dient, so kann durch diese Energiezufuhr
das im Transportwagen vorhandene Heizfluid er-
wérmt und mit Hilfe der dann ebenfalls elektrisch
anzutreibenden fluidpumpe in einen der Heizkanile
nach oben und so durch den Innenraum des Trans-
portwagens befSrdert werden, wdhrend es nach
Wirmeabgabe im anderen Fluidkanal wieder nach
unten sinkt und erneut in den Sekundirkreis des
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Warmetauschers gelangt.

Um bei einem derartigen Aufbau ebenfalls ei-
nen kontinuierlichen Trocknungsbetrieb zu ermdgli-
chen, kann zwischen Kontaktelement und Kontakt
des Primérkreislaufs des Wérmetauschers ein eine
Relativbewegung unter Beibehaitung der elektri-
schen Verbindung ermd&glichender Eingriff beste-
hen.

In siner weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann der vordere Fluidkanal einen vorderen Fiuid-
anschiuB und der hintere Fluidkanal einen hinteren
FluidanschluB aufweisen, und einer der Fluidan-
schilisse kann bei in der Vakuum-Trocknungskam-
mer befindlichem Transportwagen mit einer Fluid-
zufuhrleitung und der andere FluidanschiuB mit ei-
ner Fluidabfiihrieitung verbindbar sein, so daB bei
Durchfiihrung eines chargenweisen Betriebs eine
einfache M&glichkeit der Zufuhr zon Heizfluid zum
Innenraum des Transportwagens von aufien be-
steht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
schematisch und vereinfacht Ausflihrungsbeispiele
zeigenden Figuren nher erldutert.

Figure 1 zeigt in einer Ansicht die gedffnete
Vakuum-Trocknungskammer mit  eingefahrenem
Transportwagen.

Figur 2 zeigt in einer Seitenansicht den
Transportwagen in seiner Stellung innerhalb der
Vakuum-Trocknungskammer.

Figur 3 zeigt in einer Schemadarsteliung den
Wirmetransport zum im Transportwagen vorhande-
nen Heizfluid.

Figur 4 zeigt in einer Ansicht entsprechen-
den Figure 1 ein anderes Ausflihrungsbeispiel.

Figur 5 zeigt das Ausflhrungsbeispiei aus
Figur 4 in einer Ansicht entsprechend Figur 2.

Figur 6 zeigt in einer Teildarsteliung die Aus-
bildung der elekirischen Kontaktanordnung aus den
Figuren 4 und 5.

Figur 7 zeigt in einer ansicht entsprechend
Figur 1 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel.

Die in Figur 1 dargestelite Vakuum-Trock-
nungskammer hat eine Wandung 1 und einen In-
nenraum 3. Sie hat kreisf6rmigen Querschnitt und
ist im wesentlichen von Ublicher Bauart. An ihrer
Oberseite befindet sich ein Trédger 2, der einerseits
zur Halterung einer U-férmigen Fiihrschiene 6 im
Innenraum 3 der Vakuum-Trocknungskammer und
andererseits dazu dient, an der AufBenseite der
Vakuum-Trockungskammer eine weitere, nicht dar-
gestelite FUhrschiene flir die Bewegung des zu
beschreibenden Transportwagens in und aus der
Vakuum-Trocknungskammer zu halten.

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, sind im Boden-
bereich der Vakuum-Trocknungskammer in deren
Innenraum 3 zwei Abschnitte 4, 5 einer Heizfldche
vorhanden, die im Absiand von der senkrechten
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Mittelebene der Vakuum-Trocknungskammer be-
ginnen und schrig nach auBen und oben anstei-
gen, wobei ihre oberen Fldchen eben ausgebildet
sind. Die Abschnitte 4 und 5 sind unverlagerbar in
der Vakuum-Trocknungskammer befestigt, und sie
sind doppelwandig ausgebildet, so daB sich zwi-
schen ihnen ein Hohlraum befindet, dem ein Heiz-
fluid zufUhrbar ist.

Wie in Figur 3 angedeutet, wird durch diese
Abschnitte 4 und 5 der Heizfliche mittels einer
Pumpe 21 ein Heizfluid, etwa eine Sole oder ein
Gas gepumpt, die bzw. das in einem Wirmetau-
scher 20 in (blicher Weise auf die erforderliche
Temperatur erwérmt wird.

Der Transportwagen hat zwei vertikale Mittelka-
ndle 10 (Figur 2), die in senkrecht angeordneten
Rohrelementen ausgebildet sind, von denen aus
sich seitlich Ablagefldchen 11 erstrecken. Die Abla-
gefidchen 11 sind doppelwandig ausgebildet, wobei
der Innenraum der Mittelkandle 10 und die Innen-
rdume der Ablageflichen 11, auf deren Oberssiten
das zu behandelnde Produkt ausgebreitet wird, ver-
bunden sind. .

Am oberen Ende des Transporiwagens sind
Fiihrrollen 14, 15 befestigt. Am unteren Ende des
Transportwagens befinden sich Winde 12 und 13,
die in gleicher Weise geneigt angeordnet sind, wie
die Abschnitte 4 und 5 der in der Vakuum-Trock-
nungskammer vorgesehenen Heizfliche. Wie in Fi-
gur 1 zu erkennen ist, ruht der Transportwagen mit
diesen Winden 12 und 13 fldchig auf den Ab-
schnitten 4 und 5 der Heizfliche. Die Wande 12
und 13 sind ebenfalls doppeiwandig ausgebildet,
und ihre Innenrdume stehend in nicht ndher darge-
steliter Weise in Verbindung mit den Mittelkanélen
10.

In den Mittelkandlen 10 und in den Innenrdu-
men der Ablage flichen 11 sowie den Innenrdu-
men der Wande 12 und 13 kann sich beispielswei-
se eine Sole oder ein Anderes Heizfluid befinden.
Wie in Figur 3 angedeutet, ergibt sich in der Stel-
lung gemdp Figur 1 eine Wiérmelbertragung auf
die Winde 12 und 13, so daB das in deren Innen-
raum befindliche Heizfluid erwdrmt wird und, wie in
Figur 3 angedeutst, infolge der Erwdrmung in den
Mittelkandlen 10 aufsteigt und so auch in die In-
nenrdume der Ablageflichen 11 gelangt, um eine
Erwdrmung des auf den Oberseiten der Ablagefié-
chen 11 befindlichen Produktes zu bewirken, wih-
rend das abgekiihlte Fluid in den Innenrdumen und
den Mittelkandlen nach unien sinkt und so wieder
zur Erwdrmung in den Bereich der Wéndle 12 und
13 gelangt. Auf diese Weise kann also dem zu
behandelnden Produkt die erforderliche Sublima-
tionswadrme zugefiihrt werden.

Wie in den Figuren 1 und 2 zu erkennen ist, ist
der Transportwagen in der Vakuum-Trocknungs-
kammer mittels seiner am oberen Ende angebrach-
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ten Flhrrollen 14 und 15 in einer Schiene 6 gehal-
tert, so daB sich eine seitliche Flhrung ergibt und
er beim Herausfahren aus der Vakuum-Trock-
nungskammer, wenn also keine Abstlitzung entlang
den Abschnitten 4 und 5 der Heizfliche mehr stait-
findet, in einer nicht dargestellten Schiene hingend
verlagert werden kann.

In den Flguren 4 und 5 sind die Bezugszeichen
zusdtzlich mit gekennzeichnet, und flir gleiche
Teile sind gleiche Bezugszeichen wie in den Figu-
ren 1 bis 3 und flir entsprechende Teile um 100
erhShte Bezugszeichen verwendet. Mit Teilen aus
den Figuren 1 bis 3 {ibereinstimmende Teile wer-
den nicht noch einmal im Detail erldutert.

Der Transportwagen geméifB Flguren 4 und 5
wird an der U-férmigen Fihrschiene 6 im Innen-
raum 3 der Vakuum-Tocknungskammer hdngend
gehalten. Am unteren Ende des Transportwagens
sind zu beiden Seiten der senkrechten Mittelebene
sich in Léangsrichiung erstreckende Wérmetauscher
120" und 130° angeordnet, deren Sekundérkreise in
nicht nzher dargesteilter Welse tber eine nur flr
den Warmetauscher 120 in Figur 5 erkennbare
Leitung 122" mit dem vertikalen Mittelkanal 111’
und Uber eine ebenfalls nur fiir den Wérmetau-
scher 120’ gezeigte Leitung 123" mit dem vertika-
len M:ttelkanal 110" verbunden sind. Innerhalb der
Leitung 122’ liegt auBerdem eine in Figur 5 sche-
matisch angedeutete Fluidpumpe 121 .

Am Boden der Vakuum-Trocknungskammer
befindet sich fiir jeden der beiden Wirmetauscher
120" und 130" ein Kontaktelement 104’, 105, die
mit einer nicht gezeigten Spannungsquelle verbun-
den sind, die eine niedrige Spannung von bei-
spielsweise 8 V bis 12 V abgibt und deren in Figur
6 erkennbare, federbelasiete Schwenkarme bei in
den Innenraum 3  der Vakuum-Trocknungskammer
gingefahrenen Transporiwagen in Berlhrung mit
sich in Langsrichtung des Transportwagens er-
streckenden Kontakten 112", 113" stehen, die elek-
trisch mit einem nicht dargestellten Heizelement
zur Erwdrmung des im Prlmarkrelslauf des jeweili-
gen Wiarmetauschers 120", 130" vorhandenen Wir-
melibertragungsfluids verbunden sind. Wenn der
Transportwagen im Innenraum 3" der Vakuum-
Trocknungskammer verfahren wird, gleiten dle
Kontakte 112°, 113’ tber die Kontaktelemente 104,
105, wobei der elekirisch leitende Eingriff durch
eine Federbeaufschlagung der Kontakielemente
104', 105  aufrechterhalten bleibt, so daB die Pri-
mirkreise der Wirmetauscher 120, 130" wihrend
dieser Durchfahrbewegung des Transportwagens
elektrisch beheizt werden kdnnen.

Die Uber die Kontaktelemente 104 , 105 zuge-
flihrte elekirische Energie dient im Ubrigen auch
zum Antrieb der jeweiligen Fluidpumpe, von denen
nur die Fluidpumpe 121" fur den Wirmetauscher
120" dargestellt ist (Figur 5).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Wird somit bei der Vorrichtung geméB Figuren
4 und 5 der auf seinen Ablagefldchen 11" zu be-
handeindes Produkt fragende Transportwagen in
den Innenraum 3  der Vakuum- Trockenkammenl'
gefahren, so kommen die Kontakte 112" und 113
in elekirisch leitende Berlihrung mit den Kontaki-
elementen 104 und 105 , und das Wirmelibertra-
gungsfluid in den Primérkreisen der Wérmetau-
scher 120" , 130  wird erwdrmt, wodurch es zu
einer Erwdrmung des in den Sekundirkreisen der
Wirmetauscher 120, 130" befindlichen Heizfluids
kommt, das darliber hinaus durch die elektrisch
angetriebene FIUIdpumpe 121 (Figur 5) in den
vertikalen Mittelkanel 111 gepumpt wird. Von dort
breitet es sich, wie in Figur 5 angedeutet, in die
unterhalb der Auflagefidchen 1 ausgebildeten [n-
nenraumbereiche aus, um dann zum vertikalen Mit-
telkanel 110 zu flieBen und in den Sekundirkreis
der Warmetauscher 120, 130’ zurlickzugelangen.

Man erkennt, daf die Erwdrmung des Wérme-
Ubertragungsfluides in den Primérkreisen der Wir-
metauscher 120 , 130" wihrend einer Durchfahrt-
bewegung des Transportwagens durch die
Vakuum-Transportkammer fortgesetzt wird, so daB
mit dieser Vorrichtung ein kontinuierlicher Trock-
nungsbetrieb mdglich ist.

In dem in Figur 6 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel sind gleiche Teile wie in der Flguren 4und 5
mit gleichen Bezugszeichen, jedoch mit gekenn-
zeichnet und werden nicht noch einmal beschrie-
ben.

Die in Figur 6 dargestellte Vorrichtung dient zur
Bearbeitung im chargenweisen Betrieb, und der
Transportwagen welst an semer unteren Seite fluid-
anschiisse 222" und 223" auf, von denen der
FluidanschluB 222" im Bersich des in Figur 6 nicht
dargestellten hinteren vertikalen Mittelkanals in den
Innenraum des Transportwagens miindet, wihrend
der Fluidanschiug 223" entsprechend im Bereich
des vertikalen Mittelkanals 110" in den Innenraum
eintritt.

Wenn sich der Transportwagen im Innenraum
3" der Vakuum-Trocknungskammer befindet, wer-
den an den Fluidanschiug 222" eine Heizfluid-Zu-
fUhrleitung 224" und an den Fluidanschiuf 223"
gine Heizfluid-Abflhrleitung 225" angeschiossen,
etwa Uber eine {ibliche Schlauchkupplung. Auf die-
se Weise kann dann erwidrmies Heizfluid Uber die
Leitung 224" und den FIundanschluB 222" in den
hinteren vertikalen Mittelkanal 111" eintreten und
sich im Bereich der Ablagefldchen 11" verteilen,
um schlieflich nach Abgabe von Sublimationswir-
me Uber den vorderen Mittelkanal 110" und den
FIuidanscI:IthB 223" durch die Heizfluid-Abflhriei-
tung 225 wieder abgeflihrt zu werden.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Gefriertrocknen eines Pro-
duktes in einer Vakuum-Trocknungskammer, mit
einem Transportwagen mit Ablageflichen fiir das
Produkt, die Begrenzungswinde eines im Trans-
portwagen ausgebildeten Innenraums flr die Auf-
nahme eines Heizfluids bilden, sowie mit einer in
der Vakuum-Trocknungskammer vorgesehenen
Einrichtung zur Zufuhr von Wirme zum Innenraum
des Transportwagens, dadurch gekennzeichnet,
daB der Transportwagen sinen vorderen und einen
hinteren vertikalen Fluidkanal (10; 110 111 110’ )
aufweist, die mittig angeordnet sind und die mit
dem Innenraum in Verbindung stehen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichtung aus einer Heiz-
fliche (4, 5) besteht und daB der Transportwagen
mindestens eine Begrenzungswand (12, 13) flir den
Innenraum aufweist, die in wiarmelibertragende Be-
riihung mit der Heizfliche (4, 5) bringbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Heizfliche (4, 5) im Boden-
bereich der Vakuum-Trocknungskammer vorgese-
hen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Heizfliche aus zwei
Abschnitten (4, 5) besteht, deren einander benach-
barte Bereiche tiefer liegen als die voneinander
entfernten Bereiche.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daj die Abschnitte (4, 5) der Heizfl4-
che eben und unter gleichen Winkeln geneigt sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichtung aus mindestens
sinem mit seinem Sekundirkreis die beiden Fluid-
kan'a'lle (1 1,0', 111') verbindenden Wérmetauscher
(120 ; 130) besteht, dessen Primirkreis elekirisch
behsizbar ist und in dessen Sekundirkreis eine
elektrisch betriebene Fluidpumpe (121') vorgese-
hen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Bodenbereich der Vakuum-
Trocknungskammer mmdestens ein elektrisches
Kontakielement (104 105) zur elektrischen Ver-
bmdung des Primérkreises des Warmetauschers
(120 130’ ) mit einer Spannungsquelle vorgesehen
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzelchnet daB zwischen Kontaktelement (104
105) und zugehdrigem Kontakt (112 1 13) des
Primérkreislaufs des Warmetauschers (120 130')
ein eine Relativbewegung unter Beibehaltung der
elektrischen Verbindung ermdglichender Eingriff
besteht.

9.Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der vordere Flwdkanal (1 10)
einen vorderen Fluidanschluf (223 ) und der hinte-
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re Fluidkanal einen hinteren FluidanschiuB (222)
ufwexst und daB einer der Fluidanschllsse (222
223" ) bei in der Vakuum-Trocknungskammer be-
findlichem Transportwagen mit einer Flundzufuhrlel-
tung (224) und der andere FIundanschluB (223)

mit einer Fluidabfihrleitung (225 ) verbindbar ist.
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