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ES 2793874 T3

DESCRIPCION
Aparato y método para refrigerar o congelar
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a la refrigeracion y la congelacion de productos, tales como productos alimenticios, en un aparato
a través del cual pasan los productos mientras se exponen a una atmésfera que refrigera o congela los productos.

Antecedentes de la invencion

En el campo de la refrigeracion y congelacion de productos tales como productos alimenticios, una técnica bien
conocida es hacer pasar los productos a través de un aparato similar a un tunel, dentro del cual los productos se
exponen a una atmésfera muy fria que hace que los productos se refrigeren o se congelan parcial o completamente,
dependiendo de la temperatura de los productos que entran en el aparato, de la temperatura dentro del aparato, del
tiempo que el producto esta dentro del aparato y de la calidad del contacto entre los productos y la atmdsfera fria.

La creacién de la atmosfera fria dentro del aparato implica el uso de materiales criogénicos, tales como nitrégeno
liguido o dioxido de carbono liquido o sélido, lo que implica a su vez costes asociados a los materiales
criogénicos y otros costes (tales como energia) para llevarlos a la temperatura baja deseada. Por lo tanto, existe
un deseo constante de mejorar la eficiencia de los aparatos y métodos de refrigeracién y congelacién, en términos
de la refrigeracion y congelacion conseguidas por unidad de cribgeno y/o por unidad de energia empleada
durante el funcionamiento. La presente invencién proporciona una mejora significativa en tal eficiencia.

En JP-S58 75681 A se describe un aparato Util para refrigerar o congelar un producto que comprende un espacio cerrado
de forma alargada que tiene una entrada y una salida. Una cinta transportadora puede transportar el producto a refrigerar o
congelar sobre la superficie superior de la cinta al interior del espacio cerrado entre la entrada y la salida, en donde la cinta
comprende un recorrido superior y un recorrido de retorno debajo del recorrido superior. El espacio cerrado incluye una
primera seccion que se extiende desde la entrada en una trayectoria inclinada generalmente descendente y una segunda
seccién que se extiende en una trayectoria inclinada generalmente ascendente hasta la salida.

Otros aparatos Utiles para refrigerar o congelar productos alimenticios se describen en US-4 350 027 A y US-5 715 688 A.
Breve resumen de la invencion

La presente invencién es un aparato Util para refrigerar o congelar un producto como se define en la reivindicacion 1.
Las realizaciones preferidas del aparato se definen en las reivindicaciones dependientes.

Otro aspecto de la presente invencion es un método para refrigerar o congelar un producto tal como se define en
la reivindicacion 4.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva del exterior de un aparato segun una realizacion de la presente invencién.

La Figura 2 es una vista en seccion transversal de la realizacién de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista en seccion transversal de otra realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 es una vista lateral de un extremo de un aparato segun una realizacion de la presente invencion.

La Figura 5 es una vista lateral de un extremo de un aparato segun otra realizacién de la presente invencion.
Descripcion detallada de la invencion

La invencién puede llevarse a cabo utilizando aparatos que tienen la configuracion fisica general que se muestra en la
Figura 1. Como se observa en las figuras 1 y 2, el aparato 1 incluye una carcasa 10 que se apoya sobre las patas 2 y pies
3, y que incluye la parte superior 4, los lados 5, la base 6 y los extremos 11 y 12. Para los fines de esta descripcion, se
considerara que el extremo 11 es la entrada para el producto que entra a la carcasa y el extremo 12 sera considerado la
salida por la cual el producto sale de la carcasa. El aparato puede estar configurado de modo que puedan retirarse los
paneles en uno o ambos lados de la carcasa 10, o puedan desplazarse hacia arriba o hacia el lado mediante bisagras

situadas al efecto, con el fin de proporcionar acceso al interior para los trabajos de limpieza y mantenimiento.

El aparato 1 también incluye orificios 13 y 14 de salida para la expulsion de criégeno del interior del aparato 1. El
aparato 1 incluye una seccién 20 que se extiende desde la entrada 11 en una trayectoria inclinada generalmente
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descendente, asi como una seccidn 24 que se extiende en una trayectoria inclinada generalmente ascendente hasta la
salida 12 y la seccidn 22 entre las secciones 20 y 24. Preferiblemente, la seccién 22 es relativamente horizontal. Sin
embargo, en una realizacion alternativa, la seccion 22 puede tener una parte que se extiende hacia abajo desde el
extremo mas cercano de la seccién 20 y una parte que se extiende hacia arriba en direccién al extremo mas cercano de
la seccion 24. De forma alternativa, puede omitirse la seccion 22. El aparato 1 incluye ademas los motores 21A, 21B,
21C y 21D que estan conectados a, y accionan, los ejes de los circuladores que se muestran en la Figura 2.

Con referencia a la Figura 2, una cinta continua 30 pasa desde la entrada 11 a través de la carcasa 10 y sale por la
salida 12. Ejemplos de cintas adecuadas incluyen cintas transportadoras continuas, que son las preferidas. La cinta
30 puede estar hecha de cualquier material adecuado, incluyendo metal o plastico, que pueda tolerar las
condiciones de frio dentro de la carcasa 10. La cinta 30 puede ser sélida (es decir, impermeable al paso de vapor a
través de la cinta) o permeable (es decir, incluyendo orificios o fabricada con enlaces o laminas interconectadas de
forma que el vapor pueda pasar a través de la cinta). Preferiblemente, la cinta 30 es accionada por cualquier
dispositivo que pueda encenderse y apagarse y que, preferiblemente, permita controlar la velocidad a la que se
mueve la cinta. Se conocen ejemplos de dispositivos adecuados en este campo. Uno de dichos dispositivos incluye
un motor 33 y una cinta 34 de accionamiento que hace girar un eje 31B que a su vez actla sobre una cinta 30. La
cinta 30 esta soportada de cualquiera de las distintas formas conocidas en este campo, tal como sobre una serie de
laminas planas (o sobre una serie de rodillos) que se extienden de un lado al otro lado de la carcasa 10.

Los extremos opuestos de la cinta 30 pueden estar alineados con la entrada 11 y la salida 12, o uno o ambos extremos de
la cinta 30 pueden sobresalir de la carcasa 10 en la entrada 11, la salida 12 o ambas, segun desee el usuario, para facilitar
la carga y descarga del producto sobre y fuera de la cinta. La cinta 30 se fabrica con cualquier material que pueda resistir
las temperaturas a las que esta expuesta dentro de la carcasa 10 y que pueda soportar la aplicacion directa del medio de
transferencia de calor (p. €j., un material muy frio, tal como nitrdgeno liquido, para aplicaciones de refrigeracién) sobre el
material de la cinta. La cinta 30 deberia estar configurada preferiblemente de modo que el liquido y el vapor puedan pasar
a través de la misma, al menos en aquellas realizaciones en las que el medio de transferencia de calor se aplica sobre la
cinta desde arriba y desde debajo de la superficie de la cinta. Un ejemplo bien conocido de este material de cinta
comprende lazos entrelazados de malla metélica. Hay otros ejemplos convencionales y bien conocidos en este campo.

La cinta 30 sigue un recorrido que cruza un primer punto 31A y un segundo punto 31B. Los puntos 31A y 31B estan
situados preferiblemente cerca de la entrada 11 y de la salida 12 respectivamente, y pueden estar dentro o fuera del
espacio cerrado que forma la carcasa 10. Uno o ambos puntos 31A y 31B pueden ser de forma conveniente ejes sobre
los cuales pasa la cinta 30 y posteriormente invierte la direccién para formar el paso inverso 32, en aquellas
realizaciones en las que la cinta 30 es una cinta transportadora sin fin. En la Figura 2, el punto 31B representa tal eje.
De forma alternativa, uno o ambos puntos 31A y 31B pueden consistir en una rueda guia u otra estructura de soporte
sobre la cual pasa la cinta 30 en direccién a un eje tal como el 32 mostrado en la Figura 2, en el que la cinta 30 invierte
la direccion después de pasar sobre el eje 32. En la Figura 2, el punto 31A es una rueda guia de este tipo.

La cinta 30 sigue una trayectoria entre el primer punto 31A y el segundo punto 31B que incluye al menos un
segmento de cinta 30 que esta dentro del espacio cerrado de la carcasa 10 y esta situado por debajo de una linea
35 horizontal imaginaria (como puede observarse, p. €j., en la Figura 2) que pasa a través del mas bajo de los
puntos (31A y 31B) primero y segundo. Como se utiliza en la presente memoria, se entiende que “el mas bajo de los
puntos primero y segundo” incluye cualquiera de los puntos 31A y 31B cuando esos puntos estan en el mismo nivel
horizontal, como se muestra en las realizaciones ilustradas en las Figuras 2 y 3. En otras realizaciones en las que
los puntos 31A y 31B no estan en la misma linea horizontal, la linea 35 horizontal imaginaria descrita en la presente
memoria pasa a través del mas bajo de los puntos 31A y 31B. Esta linea horizontal representa la superficie superior
del deposito de vapor criogénico que se forma y se retiene en el aparato, como se describe en la presente memoria.

Las ventajas de esta caracteristica se describen mas adelante. En la Figura 2, el segmento de la cinta 30 que esta por
debajo de la linea 35 incluye los segmentos 34, 36 y 38. El aparato de la presente invenciéon también incluye
estructuras que estan situadas en el interior del espacio cerrado de la carcasa 10, entre los mencionados puntos
primero y segundo, que se extienden desde arriba de la linea imaginaria 35 hasta debajo de dicha linea y que terminan
por encima de la superficie superior de la cinta 30. Estas estructuras definen una zona de refrigeracién dentro de la
carcasa 10, e impiden la entrada de aire en la zona de refrigeracion procedente de la atmdsfera ambiental fuera del
aparato 1. Por lo tanto, estas estructuras preferiblemente se sitlan relativamente cerca de la entrada 11 y la salida 12,
para establecer una zona de refrigeracion de volumen satisfactorio dentro de la carcasa 10. En la realizacion mostrada
en la Figura 2, estas estructuras se muestran como 40, 41, 42 y 43 y pueden ser placas impermeables de metal o
plastico que se unen a la superficie interior de la parte superior de la carcasa 10 y que se extienden hacia abajo hacia la
cinta 30. Preferiblemente se extienden totalmente desde un lado de la carcasa 10 al otro lado.

Las estructuras pueden incluir de forma alternativa parte de la carcasa 10 misma. Un ejemplo de esta alternativa
se muestra en la Figura 3, en la que las partes 50 y 52 de la estructura también forman parte de la parte superior
de la carcasa propiamente dicha a medida que se extienden desde arriba de la linea 35 hasta debajo de la linea
35. Las partes 51 y 53 de la estructura siguen extendiéndose hacia la cinta 30, hacia abajo desde la superficie
interior de la parte superior de la carcasa. En cualquiera de estas configuraciones, los extremos inferiores de las
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estructuras estan situados por encima de la superficie superior de la cinta para permitir que el producto que se
refrigera o congela pase a través del espacio cerrado sin ser bloqueado por las estructuras.

El aparato de la presente invencion también incluye una tercera, cuarta y, preferiblemente, quinta y sexta estructuras
situadas dentro de la carcasa 10, entre los puntos primero y segundo mencionados anteriormente (es decir, los puntos
31A y 31B de la Figura 2). La tercera y cuarta estructuras se muestran como 44 y 45 en la Figura 2 y se extienden
desde la base de la carcasa 10 hasta debajo del recorrido 32 de retorno de la cinta. Las estructuras quinta y sexta se
extienden desde un punto situado por encima del recorrido de retorno hasta un punto por debajo de la cinta 30. La
tercera, cuarta, quinta y sexta estructuras pueden ser placas impermeables de metal o plastico, y que preferiblemente
se extienden completamente desde un lado de la carcasa 10 al otro lado. Estas estructuras ayudan a retener vapor
criogénico dentro de la zona de refrigeracién y ayudan a impedir la entrada de aire desde el exterior del aparato.

El aparato 1 también incluye al menos una salida 60 para introducir crioggeno en el espacio cerrado. Los criogenos
preferidos incluyen nitrégeno liquido, diéxido de carbono liquido y diéxido de carbono sdlido (introducido preferiblemente
como “nieve carbdnica”). La salida 60 esta conectada mediante tuberias y controles adecuados a una fuente situada fuera
del aparato 1 que contiene el cridgeno y que permite el flujo controlado de cridgeno desde la fuente al espacio cerrado.

El aparato 1 también incluye preferiblemente uno o mas circuladores o ventiladores dentro del espacio cerrado. Estos se
muestran en la Figura 2 con los numeros 23A, 23B, 23C y 23D, y son accionados por los motores 21A a 21D
anteriormente mencionados, respectivamente. Cada circulador establece el flujo de vapor criogénico dentro del espacio
cerrado para mejorar la transferencia de calor entre los productos que se refrigeran o congelan y el vapor criogénico.

La Figura 3 ilustra otra realizacién del aparato de la presente invencion, en la que los nimeros de referencia que
aparecen en la Figura 3 y también en la Figura 1 y/o en la Figura 2 tienen los significados dados con respecto a
las Figuras 1y 2, segun corresponda. La Figura 3 ilustra que la linea imaginaria 35 puede estar fuera de la parte
de la carcasa 10 que se encuentra entre los puntos primero y segundo 31A 'y 31B.

Los puertos 13 y 14 de escape pueden incluir un ventilador de escape, y pueden incluir un conducto que contiene
una compuerta ajustable que permite ajustar la cantidad de vapor criogénico que sale de la carcasa 10, y
controles apropiados para permitir el ajuste de la cantidad de vapor criogénico que se capta en el area de escape
ajustando la velocidad del ventilador de escape, la posicion de la compuerta o ambos para lograr la cantidad
deseada de escape de cridbgeno y la cantidad de aire ambiente que se lleva también a través de cada puerto de
escape.

En el modo de funcionamiento preferido, la cinta 30 se mueve en una direccién tal que el producto que se sitta sobre la
cinta 30 en la entrada 11 entra en la carcasa 10 y sale de la carcasa 10 en la salida 12. Se inyecta criégeno a través de la
salida 60 (o a través de cada salida 60 si se proporciona mas de una salida 60) hacia la superficie superior de la cinta 30 y
hacia el producto dispuesto sobre la misma. Con los circuladores y orificios de salida de escape en funcionamiento, el
vapor criogénico que se forma por la vaporizacion del criogeno inyectado llena la zona de refrigeracién que esta en el
espacio limitado por la base y los lados de la carcasa 10, por la primera y segunda estructuras descritas anteriormente y
por la parte superior de la carcasa 10 o la linea imaginaria 35 (la que esté mas baja).

La presente invencién minimiza la infiltracién de aire mediante la inclinacion de la cinta 30 en las zonas cercanas a la
entrada 11 y la salida 12, como se muestra en las figuras, en lugar de un recorrido practicamente horizontal. La
presente invencion cierra de forma efectiva el paso del aire desde el exterior del aparato a la carcasa 10 mediante la
formacion de un deposito de vapor criogénico que se extiende por encima del borde superior de las aberturas en la
entrada 11 y la salida 12. En las Figuras 4 y 5, la abertura en la entrada 11 se muestra como 8, que se extiende
desde el borde inferior de la parte delantera 7 de la carcasa 10 hasta la superficie superior de la cinta 30. En la
salida 12 existe una abertura correspondiente. La extension del depdsito de vapor criogénico efectiva para evitar que
el aire entre por la abertura 8 entre el exterior y el interior del aparato 10 depende de la altura H de la abertura 8
entre la cinta 30 y la parte delantera 7 y del angulo B (la pendiente) de la cinta 30, como se muestra en las figuras 4
y 5. A medida que H aumenta, para un determinado valor L (donde L es la distancia entre |la pared delantera 7 y las
estructuras 44 y 46 més exteriores, el &ngulo B también aumenta necesariamente para que la superficie superior del
depdsito de vapor criogénico permanezca por encima de la parte superior de la abertura 8.

Por razones précticas, los angulos B de 5° a 20°, preferiblemente cercanos a 10°, son Uutiles en relacién con los
espacios superiores de altura en la abertura 8, asi como para permitir que el producto se desplace correctamente
sobre una cinta transportadora tipica. Angulos excesivamente pronunciados o valores B muy grandes
aumentarian el riesgo de que el producto se deslizase sobre la superficie de la cinta, lo cual requeriria un equipo
o caracteristicas adicionales sobre la superficie superior de la cinta transportadora para mantener el producto a lo
largo de la cinta. Dependiendo de la situacion de las estructuras 44 y 46 mas exteriores entre la cinta y fuera de la
zona de refrigeracion del congelador, la altura de la abertura 8 puede determinarse a partir del angulo B. En la
Figura 4, la estructura mas exterior es una distancia L desde la pared delantera 7. En este caso,

H=Ltan B
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Cuando la ecuacién anterior no se cumple y H es mayor que (L * tan B), el aire puede entrar en el espacio
cerrado, lo cual reduce la eficiencia del aparato porque parte del valor refrigerante del crigeno que se alimenta
en el aparato se consume con la refrigeracién del aire introducido. Para conseguir las ventajas de la invencion, el
valor de H no excede 1,5 veces (L * tan ().

La Figura 5 también ilustra el orificio 13 de salida de escape en una configuracion preferida. Una caracteristica
ventajosa de esta realizacion es situar la entrada 113 del orificio 13 de salida fuera de la carcasa 10 para permitir
que el vapor criogénico sea conducido al orificio 13 de salida desde la superficie superior 115 del deposito de
vapor criogénico que esté situado fuera del aparato 10. Esto evita tener que extraer el vapor criogénico de la zona
de refrigeracién dentro del aparato 10.

Otra caracteristica ventajosa es que, en la base del orificio 13 de salida, un lado 121 es mas largo que el lado
opuesto 123. Se ha descubierto que la diferencia de longitud modifica la velocidad de recogida a lo largo de la
superficie de la cinta transportadora. Con este disefio, la funcion practica es que, para el mismo aporte de
energia, el vapor en la superficie de la cinta transportadora entra en el sistema de escape en lugar de escaparse
por la recogida de escape. El borde mas largo puede estar situado a cada lado del respiradero, pero
preferiblemente el lado 123 mas corto en la base del orificio 13 de salida esta en el lado méas cercano al aparato
10 para preferentemente captar aire junto con el vapor criogénico que se recoge.

En un funcionamiento representativo, el aparato que incorpora esta invencién tiene de forma general una longitud de al
menos aproximadamente 1,83 m (6 pies). No existe una longitud maxima absoluta para un funcionamiento correcto; mas
bien, la longitud se establece de forma tipica por el tiempo de permanencia deseado para el producto que pasa a través
del espacio cerrado y por el espacio disponible en el que se utilice el aparato. De forma tipica, el aparato adecuado tiene
una longitud de 6,1 m a 15,2m (de 20 a 50 pies). El nimero de circuladores utilizados depende principalmente de la
longitud del aparato. Los ventiladores de circulacion deben estar espaciados entre si de aproximadamente 0,91 m a
1,52 m (3 a 5 pies). Preferiblemente, pueden proporcionarse deflectores entre los circuladores adyacentes para mejorar la
circulacion del vapor criogénico y/o minimizar la infiltracién de aire al espacio cerrado.

El aparato y los métodos descritos en la presente memoria reducen considerablemente la cantidad de aire
ambiente que entra en la zona de refrigeracion.
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REIVINDICACIONES
Aparato (1) para refrigerar o congelar un producto, que comprende:

(A) un espacio (10) cerrado alargado que tiene una entrada (11) y una salida (12);

(B) una cinta transportadora (30) que puede transportar los productos a refrigerar o congelar sobre
la superficie superior de la cinta dentro del espacio cerrado (10) entre la entrada (11) y la salida
(12), comprendiendo la cinta (30) un recorrido superior y un recorrido (32) de retorno debajo del
recorrido superior, e incluyendo el espacio cerrado (10) una primera seccion (20) que se extiende
desde la entrada (11) en una trayectoria inclinada generalmente hacia abajo, y una segunda
seccion (24) que se extiende en una trayectoria inclinada generalmente hacia arriba hasta la salida
(12), en donde la superficie superior de la cinta se encuentra en una trayectoria que cruza unos
puntos (31A, 31B) primero y segundo y que incluye un segmento (34, 36, 38) dentro del espacio
cerrado que esta entre los puntos primero y segundo y que es mas bajo que una linea (35)
horizontal imaginaria que pasa a través del mas bajo de los puntos primero y segundo, y en donde
la cinta no pasa a través de ningun recipiente de liquido criogénico;

(C) en donde el espacio cerrado (10) incluye una primera y segunda estructura (40, 41) situadas
dentro del espacio cerrado entre los puntos (31A, 31B) primero y segundo, extendiéndose cada
estructura desde encima de la linea imaginaria (35) hasta debajo de dicha linea y por encima de
la superficie superior de la cinta (30), impidiendo la primera y segunda estructuras la entrada de
aire desde la atmésfera ambiente al interior del espacio cerrado y definiendo una zona de
refrigeracién junto con la parte superior (4), la parte inferior (6) y los lados (5) del espacio
cerrado;

(D) incluyendo ademas el espacio cerrado (10) una tercera y cuarta estructura (44, 45) situadas
dentro del espacio cerrado entre los puntos (31A, 31B) primero y segundo, extendiéndose cada
estructura desde la base del espacio cerrado (10) hasta debajo de un recorrido (32) de retorno
de la cinta (30), evitando la tercera y cuarta estructuras la entrada de aire desde la atmésfera
ambiente al espacio cerrado y reteniendo el vapor criogénico dentro de la zona de refrigeracion;
(E) al menos una salida (60) dentro del espacio cerrado (10) que esta conectada a una fuente de
refrigerante criogénico liquido y es capaz de dispensar dicho refrigerante criogénico a la zona de
refrigeracion; y

un orificio (13, 14) de salida en una o en cada una de la entrada (11) y la salida (12), situado por
encima de dicha linea (35) imaginaria, a través del cual puede pasar vapor frio desde el interior del
espacio cerrado (10) junto con aire procedente del exterior del espacio cerrado al interior de una
entrada (113) de dicho orificio de salida, y que comprende ademdas una cortina (121) que se
extiende hacia dicha linea (35) desde una ubicacién en dicho orificio de salida que esta entre el
orificio de salida y la atmésfera ambiente;

en donde la altura H de la entrada (11) por encima de la superficie superior de la cinta se
determina mediante la formula:

H<15*L*tanB
en donde:

H es la altura de la entrada (11) por encima de la superficie superior de la cinta,
B es el angulo de la pendiente de la cinta (30) en la entrada, y
L es la distancia de la estructura mas externa de las estructuras tercera y cuarta (44, 45).

Aparato segun la reivindicacion 1 y que comprende ademas al menos un circulador (23A, 23B, 23C, 23D)
dentro de la zona de refrigeracion.

Aparato segun la reivindicacién 1 que comprende ademas una quinta y sexta estructuras situadas dentro
del espacio cerrado entre los puntos primero y segundo, extendiéndose cada una desde un punto situado
por encima del recorrido de retorno hasta un punto por debajo del recorrido superior.

Un método para refrigerar o congelar un producto que comprende el transporte del producto a través de
un aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores; y la inyeccion de un refrigerante
criogénico dentro de dicha zona de refrigeracion.

El método de la reivindicacion 4, que comprende, ademas, la salida de vapor frio desde dicho espacio
cerrado (10) a través de un orificio (13, 14) de salida en una o en cada una de la entrada (11) y la salida
(12), situado por encima de dicha linea imaginaria (35), a través del cual puede salir vapor frio del interior
del espacio cerrado a una entrada (113) de dicho orificio de salida.
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El método de la reivindicacion 4, en donde dicha linea imaginaria (35) se traza entre los puntos (31A, 31B)
primero y segundo, y en donde mediante la inyeccién de dicho refrigerante criogénico dentro de dicha zona de
refrigeracion o congelacién se crea un depdsito de vapor frio a través del cual se transporta dicho producto.

El método de la reivindicacién 6, que comprende ademas la salida de vapor frio del interior de dicho
espacio cerrado (10) junto con aire procedente del exterior de dicho espacio cerrado a través de un
orificio (13, 14) de salida en una o en cada una de la entrada (11) y la salida (12).
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