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@ Kiihlung stiickigen oder kornigen Gutes.

@ GemaB Erfindung wird stlickiges oder kdrniges 1
Gut (1) dadurch gekiihlt, daB das Gut (1) kontinuier-
lich in ein Rohr (2) gefill, in wenigstens einem Teil 1 t

dieses Rohres (2) mit Hilfe eines tiefsiedenden ver-
flissigten Gases (3) gekihlt und an der AuslaBoff-
nung (6) des Rohres (2) entnommen wird. Das Rohr
(2) kann dabei zum Teil mit dem verflissigten Gas /1
(3) gefillt sein. Der Transport des Gutes (1) durch
das Rohr (2) kann durch einen PreBstempel (7) un-
terstiitzt werden. Als tiefsiedendes verflussigtes Gas 3
(3) ist ein Inertgas wie Stickstoff geeignet. Das Ver-
fahren kann auf F&rdermittel, die bei bisherigen Ver-

fahren angefrorenes Eis und Wiarme in die Kiihlvor- I

richtung einbrachten, vollstandig verzichten. @—% =
=2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kihlung von stlickigem oder k&rni-
gem Gut.

Bekannte derartige Verfahren dienen beispiels-
weise dem Gefrieren von Lebensmitteln, dem Ver-
spréden oder Verfestigen industrieller Produkte, die
anschlieBend getrennt, zerkleinert oder gemahlen
werden sollen. Insbesondere werden die Zerkleine-
rungs- und Mahlprozesse durch die beim Kihlen
hervorgerufene Versprodung der Produkte erleich-
tert und die Zerkleinerungs- und Mahimaschinen
kénnen mit geringerem Leistungsbedarf betrieben
werden. Auch flr Kaltumformungsprozesse wie das
Kaltschrumpfen von Stahlteilen ist eine vorausge-
hende Abkilihlung der Werkteile eforderlich.

Bekannte Kihleinrichtungen benutzen F&rder-
mittel, die das zu kiihlende Gut durch eine tiefkalte
FlUussigkeit transportieren und das Gut dabei fir
eine definierte Zeit mit dem Kéltemedium direkt in
Kontakt bringen. Es gibt auch Kihleinrichtungen
dieser Bauart mit indirekter Kiihlung. Als F&rder-
mittel werden Schneckenfrderer, Fdrderbinder,
Kettenf&rderer oder Transportk&rbe oder -kammern
benutzt, die mit dem abzuklihlenden Gut gefillt
sind.

Beispielsweise wird in der DE-41 06 599 stik-
kiges Gut mittels eines KettenfGrderers durch ein
Bad mit einem tiefsiedenden verflissigten Gas
transportiert oder in der DE-41 09 900 das Gut in
Kammern, deren Winde teilweise als Gitter ausge-
flihrt sind, durch ein solches Bad gef&rdert.

Nachteilig bei derartig bekannten Kihleinrich-
tungen wirkt sich die Tatsache aus, daB die Férder-
mittel direkt oder indirekt mit dem tietkalten Medi-
um in Kontakt kommen. Die F&rdermittel werden
dadurch selbst stark abgekihlt und missen des-
halb aus kdlteresistenten Materialien gefertigt sein.
Der bestdndige Temperaturwechsel und die Gefahr
der Versprodung setzen die Lebensdauer der Ma-
terialien stark herab. Weiterhin bereitet die Lage-
rung der beweglichen Teile in den tiefkalten Anla-
genbereichen Probleme. Schliiellich sind das Ange-
frieren von Luftfeuchtigkeit und Verschmutzungen
mit folgender Vereisung der beweglichen F&rdertei-
le und der zusidtzliche Warmeeintrag in das tiefkal-
te Medium durch die Fordermittel selbst uner-
wiinscht.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es deshalb,
ein Verfahren und eine dazu geeignete Vorrichtung
anzugeben, mittels welcher stlickiges oder k&rni-
ges Gut auf seinem Transportweg gekihlt werden
kann, ohne die genannten Nachteile in Kauf neh-
men zu mussen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB das stlickige oder kdrnige Gut kontinu-
ierlich in ein Rohr gefilli, in wenigstens einem Teil
dieses Rohres mit Hilfe eines tiefsiedenden verfliis-
sigten Gases geklihlt und an der AuslaBdffnung
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des Rohres entnommen wird.

GemaB Erfindung wird auf F&rdermittel voll-
stdndig verzichtet. Durch das kontinuierliche Beflil-
len des Rohres wird ein Druck auf bereits im Rohr
befindliches Gut ausgelibt, durch den dieses wei-
tertransportiert wird, bis es schlieBlich am anderen
Ende des Rohres an dessen AuslaB6ffnung ent-
nommen wird.

In einem Teil des Rohres wird das darin be-
findliche Gut mit Hilfe eines tiefsiedenden verflUs-
sigten Gases gekiihit. Diese Kiihlung kann je nach
Bedarf durch direkten oder indirekien Wirme-
tausch mit dem verflissigten Gas vollzogen wer-
den.

Falls das Gut ohne Schaden zu nehmen direkt
mit dem verflissigten Gas in Berlihrung kommen
darf, ist es vorteilhaft, dieses Gut erfindungsgeminB
kontinuierlich in ein wenigstens zum Teil ein tiefsie-
denden verflissigten Gas enthaltendes Rohr zu
fullen, durch das das Gut hindurchtransportiert
wird, wobei es sich abkihit.

Beispielsweise kann das Rohr U-férmig gebo-
gen ausgeflihrt sein und die dadurch gebildete
Ebene senkrecht zur Auflagenfliche stehen. Von
oben wird dann das Gut in das Rohr gegeben,
wobei im unteren gebogenen Teil des Rohres ein
tiefkaltes verflissigtes Gas eingefiillt ist. Wenn das
Rohr volistdndig mit dem zu kiihlenden Gut gefullt
ist, transportiert sich bei weiterer kontinuierlicher
Beladung das Gut gleichsam von selbst.

Die Beladung kann dabei mit Hilfe eines PreB-
stempels erfolgen, durch den das Gut in das Rohr
gedriickt wird, wodurch an der AuslaB&ffnung des
Rohres abgekiihltes Gut wieder austritt.

Es ist auch mdglich, das Gut allein mittels des
durch die Schwerkraft verursachten Drucks durch
das gebogene Rohr zu f&rdern, wenn die mit Gut
gefiilite Sadule im aufrecht stehenden Rohr auf der
Eingangsseite hdher ist als auf der Ausgangsseite.

Je nach Form des abzukihlenden Gutes kann
eine bestimmte Querschnittsgeometrie des Rohres
verwendet werden. Bei k&rnigem Gut kann man
z.B. einen kreisférmigen Rohrquerschnitt wiahlen,
der Uber den Abmessungen der Kdrner liegt. Fir
zylinderfOrmiges stiickiges Gut kann man bei-
spielsweise einen quadratischen Rohrquerschnitt
wihlen, der den Querschnittsabmessungen des
Gutes angepaBt ist. Das Gut durchlduft dann Stlick
fur Stlck das Rohr, wobei der Zwischenraum zur
Rohrwand gerade so groB ist, daB Verkantungen
vermieden werden.

Die Verwendung von Inertgas als tiefsiedendes
verflissigtes Gas ist besonders empfehlenswert.
Wenn das abgekihlte stlickige oder kdrnige Gut
zerkleinert oder gemahlen wird, ist es auBerdem
vorteilhaft, das wahrend der F&rderung und Kiih-
lung des Gutes entstehende, verdampfte Inertgas
abzuziehen und beim Zerkleinerungs- oder Mahl-



3 EP 0 611 928 A1 4

prozeB zum Inertisieren der dortigen Atmosphire
zu verwenden. Bei der Zerkleinerung, beispielswei-
se von Altbatterien oder Spraydosen, k&nnen nim-
lich chemisch reaktive und hochbrennbare Stoffe
entweichen, die in Luft explodieren oder sich ent-
zlinden k&nnten. In einer Inertgasatmosphire wer-
den diese Gefahren beseitigt.

Weiterhin ist von Vorteil, wenn verdampftes
tiefsiedendes Gas zum Vorkiihlen des stlickigen
oder k&rnigen Gutes verwendet wird. Im Fall von
verflissigtem Stickstoff kann ndmlich nach Aufnah-
me der Verdampfungswirme der gasférmige Stick-
stoff nochmals mehr als die gleiche Wiarmemenge
aufnehmen, bis der Stickstoff Raumtemperatur er-
reicht. Diese Kihlkapazitat kann genutzt werden,
indem das kalte Stickstoffgas das stiickige oder
kérnige Gut auf dem Forderweg zur erfindungsge-
méBen Kihleinrichtung vorkiihlt oder auf dem Weg
beispielsweise zu einer Zerkleinerungsvorrichtung
nachkihit.

Um das Verdampfen des tiefkalten verflissig-
ten Gases durch Wirmezufuhr aus der Umgebung
md&glichst gering zu halten, sollte bei direkter Kiih-
lung des Gutes mindestens der Teil des Rohres,
der das tiefsiedende verlissigte Gas enthilt, iso-
liert werden.

ErfindungsgemiB kann die Temperatur des
stlickigen oder k&rnigen Gutes Uber die Durchsatz-
menge des Gutes durch das Rohr geregelt werden.
Da das Rohr kontinuierlich beflillt wird, entspricht
eine gr&Bere Einflillmenge pro Zeiteinheit einer ho-
heren Transportgeschwindigkeit und damit einer
kiirzeren Verweilzeit in dem Teil des Rohres, in
dem das Gut mit dem tiefkalten verflissigten Gas
direkt oder indirekt geklhlt wird.

AuBerdem kann die Temperatur des Gutes bei
direkter Kihlung Uber die Flllmenge des tiefsie-
denden verflissigten Gases in dem Rohr geregelt
werden. Je gr&Ber die Filllmenge, desto grdBer ist
der mit verflissigtem Gas gefiilite Teil des Rohres,
d.h. desto ldnger ist die Abklihlstrecke.

Eine geeignete Vorrichtung zur Durchflihrung
des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht im we-
sentlichen aus einem zur Aufnahme des stlickigen
oder kbrnigen Gutes geeigneten Rohr, das U-for-
mig gebogen ausgebildet ist, wobei der untere
gebogene Teil des Rohres mit einem tiefsiedenden
verflissigten Gas in Kontakt steht.

Bei indirektem Widrmetausch kann zum Bei-
spiel ein Bad mit dem verflissigten Gas verwendet
werden, durch das der untere gebogene Teil des
Rohres geflihrt ist.

Bei direktem Wirmetausch kann das verflls-
sigte Gas direkt in ein wirmeisoliertes Rohr geflllt
sein. Vorteilhaft ist jedoch, wenn der untere gebo-
gene Teil des U-férmigen Rohres in ein Bad mit
einem tiefsiedenden veriflissigten Gas getaucht ist
und Zustromd&ffnungen fir das verflissigte Gas
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aufweist. In diesem Fall kann der Flllstand des
tiefsiedenden verflissigten Gases in dem Bad auf
einfache Weise kontrolliert und auf einen konstan-
ten Wert geregelt werden.

Das abzukilihlende Gut wird erfindungsgemaB
von oben in das Rohr geflillt bis der untere gebo-
gene Teil des U-férmigen Rohres volistdndig mit
dem Gut beladen ist. Durch weitere kontinuierliche
Beflillung erzeugt man einen Druck, der das Gut
durch den unteren gebogenen Teil des Rohres
befdrdert und es in direkten oder indirekten Wér-
metausch mit dem tiefsiedenden verfllssigten Gas
bringt. An der AuslaB&ffnung des Rohres fritt das
gekihlte Gut wieder aus.

Je nach Art des Gutes kann es nd&tig sein,
dieses mittels eines PreBstempels in das Rohr zu
fillen und durch dieses zu transportieren. Erfin-
dungsgemiB ist dann an der EinlaB&ffnung des
Rohres ein PreBstempel angebracht. Dieser preBt
das Gut eine bestimmte Strecke in das Rohrinnere,
woraufhin erneut Gut in die EinlaB&ffnung geflllt
wird.

Insbesondere bei stlickigem Gut kann es vor-
teilnaft sein, das Rohr in seiner Querschnittsfliche
derjenigen des Gutes anzupassen, so daB das Gut
Stlick fur Stlick durch das Rohr befSrdert wird. Der
Zwischenraum von Gutoberfliche zur Rohrinnen-
wand ist dabei so bemessen, daB bei direkter Kiih-
lung geniligend Flissiggas mit dem Gut in Kontakt
kommt, Verkantungen und Verklemmungen des
Gutes im Rohr aber verhindert sind.

Um Verklemmungen des Gutes in dem Rohr
zu vermeiden, kann es auch angebracht sein, das
Rohr mit einem zur AuslaB&ffnung hin sich verbrei-
ternden Querschnitt auszubilden. Auch Leitbleche
im Rohrinneren kdnnen vorgesehen sein.

Im folgenden soll anhand der einzigen Zeich-
nung das erfindungsgemiBe Verfahren und die
Vorrichtung ndher erldutert werden.

Die Zeichnung stellt schematisch eine zur di-
rekten Kihlung von stlickigem Gut gem#B Erfin-
dung geeignete Vorrichtung dar. Ein U-férmig ge-
bogenes Rohr 2 ist mit seinem unteren gebogenen
Teil durch ein Bad 8 mit verflissigtem Stickstoff 3
gefiihrt. Dieser Teil weist zusitzlich Zustromoff-
nungen 4 auf, durch die ein Flissigkeitsaustausch
zwischen dem Rohrinneren und dem Bad 8 stattfin-
den kann. Das Bad 8 ist warmeisoliert. Der Full-
stand wird durch eine entsprechende Regeleinheit
konstant gehalten. Das stlickige Gut 1 wird an der
EinlaB6ffnung 5 in das Rohr 2 gefiillt. Ein PreB-
stempel 7 unterstiitzt den Transport des Gutes 1
durch das gebogene Rohr 2. Das abgekiihite Gut 1
wird an der AuslaB&ffnung 6 entnommen.

Nachdem das Rohr 2 mit dem Gut 1 geflillt ist,
wird durch jedes neu hinzugegebene Teil ein ande-
res aus der AuslaBoffnung 6 herausgedriickt. An-
hand der Durchsatzgeschwindigkeit kann die Ver-
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weilzeit des Gutes 1 im Bad 8 mit verflissigtem
Stickstoff 3 eingestellt werden. Verdampfender
Stickstoff steigt in das Rohrinnere und sorgt flr
eine Vor- und Nachkiihlung des Gutes 1. Das Rohr
2 ist in seiner Querschnittsfliche derjenigen des
stlickigen Gutes angepaBt, um die Gefahr einer
Verkantung zu verringern, wodurch Verstopfungen
auftreten k&nnten.

Zur Abkiihlung von Stahlkolbenbolzen fiir das
abschlieBende Kaltschrumpfen erweist sich in die-
sem Ausflihrungsbeispiel das erfindungsgemafe
Verfahren samt Vorrichtung als besonders geeig-
net.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kihlung von stlickigem oder
kérnigem Gut, dadurch gekennzeichnet,
daB das stlickige oder kdrnige Gut (1) kontinu-
ierlich in ein Rohr (2) geflillf, in wenigstens
einem Teil dieses Rohres (2) mit Hilfe eines
tiefsiedenden verflissigten Gases (3) gekiihlit
und an der AuslaB&ffnung (6) des Rohres (2)
entnommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das stlickige oder k&rnige Gut
(1) kontinuierlich in ein wenigstens zum Teil
ein tiefsiedendes verflissigtes Gas (3) enthalt-
endes Rohr (2) gefiillt wird.

3. Verfahren nach einem der beiden Ansprliche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das stiik-
kige oder kOrnige Gut (1) mittels eines PreB-
stempels (7) in das Rohr (2) geflllt wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als tiefsiedendes
verflissigtes Gas (3) ein Inertgas, insbesonde-
re Stickstoff, verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Kihlung
entstehendes, verdampftes tiefsiedendes Gas
(3) zum zusdtzlichen Kiihlen des stlickigen
oder k&rnigen Gutes (1) verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur
des stlickigen oder kdrnigen Gutes (1) Uber
die Durchsatzmenge des Gutes (1) durch das
Rohr (2) geregelt wird.

7. \Verfahren nach einem der Ansprliche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur
des stlickigen oder kdrnigen Gutes (1) Uber
die Fillmenge des tiefsiedenden verflissigten
Gases (3) in dem Rohr (2) geregelt wird.
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10.

11.

12,

13.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB ein zur Aufnahme des stilickigen oder k&r-
nigen Gutes (1) geeignetes Rohr (2) U-férmig
gebogen ausgebildet ist, wobei der untere ge-
bogene Teil des Rohres (2) mit einem tiefsie-
denden verflissigten Gas (3) in Kontakt steht.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der untere gebogene Teil des U-
férmigen Rohres (2) in ein Bad (8) mit einem
tiefsiedenden verflissigten Gas (3) getaucht
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der untere gebogene Teil des U-
férmigen Rohres (2) Zustrémd&ffnungen (4) fir
das tiefsiedende verflissigte Gas (3) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB an der Ein-
laB6ffnung (5) des Rohres (2) ein PreBstempel
(7) angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (2)
in seiner Querschnittsflache derjenigen des zu
kiihlenden Gutes (1) angepabft ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (2)
mit einem zur AuslaBdffnung (6) hin sich ver-
breiternden Querschnitt ausgebildet ist.
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