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richtung (10) enthilt einen Halterahmen (120), der das Schutzele-
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Hohlraum (121) aufweist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Pasteurisieren und/oder Sterili-

sieren von partikelférmigem Gut

Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen und Verfahren
zum Pasteurisieren und/oder Sterilisieren von partikelférmigem

Gut mit Hilfe eines Elektronenstrahls.

Als partikelfdrmig werden hier und im Folgenden unter anderem
aus Kornern und/oder Flocken bestehende Guter bezeichnet, wo-
bei die Partikel beispielsweise eine kugelfdrmige, plattenfor-
mige oder kantige Form haben kdénnen. Es kann sich auch um ge-
mahlene Partikel handeln. Durch die Pasteurisierung und/oder
Sterilisierung kénnen beispielsweise Mikroorganismen zumindest
grbsstenteils abgetdtet oder unschadlich gemacht werden. Ins-
besondere kann eine Reduktion von schddigenden Mikroorganismen
um mindestens eine, bevorzugt mindestens finf, besonders be-

vorzugt mindestens sieben Gréssenordnungen erreicht werden.

Eine gattungsgemasse Vorrichtung ist beispielsweise aus der

EP 1 080 623 Bl bekannt. Diese Vorrichtung enthalt Vibrations-
forderer, mit denen Saatgut zu einem transparenten Vorhang
vereinzelt werden kann. Dieser Vorhang wird dann durch ein
Elektronenfeld gefiihrt, das von einem Elektronenbeschleuniger
erzeugt wird und beispielsweise eine Sterilisierung des Saat-
guts bewirken kann. Um das Saatgut von einem Austrittsfenster
des Elektronenbeschleunigers fernzuhalten, wird ein Gitter

eingesetzt.

Aus der US 5,801,387 A ist eine weitere gattungsgemdsse Vor-
richtung bekannt. In der dortigen erfindungsgemadssen Ausfiith-
rung wird ein partikelfdrmiges Gut mit einem Vibrationsfdrde-
rer in einen horizontalen Luftstrom eindosiert und dann einem
Elektronenstrahl ausgesetzt. Die Behandlungszone ist gegeniiber

dem Elektronestrahlquelle mit einem Fester abgetrennt.
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Aus der EP 0 705 531 Bl ist eine weitere Vorrichtung bekannt,
die das Saatgut mittels einer nicht ndher beschriebenen Do-
siereinrichtung in eine Prozesskammer eingeleitet wird, in der
es senkrecht durch einen Elektronenstrahl fallt. Zur Kihlung
des Strahlaustrittsfensters dient ein Kithlgas, das durch ein
Diisensystem mit einem Einlass und einem Auslass an dem Strahl-

austrittsfenster vorbeigefihrt wird.

Weitere Vorrichtungen und Verfahren zum Pasteurisieren
und/oder Sterilisieren von partikelfdrmigem Gut sind aus der
internationalen Patentanmeldung PCT/EP2017/070842 der Anmelde-
rin offenbart. Die Vorrichtungen enthalten mindestens eine
Elektronenquelle zum Erzeugen eines Elektronenstrahls und eine
Behandlungszone, in der das Gut mittels des Elektronenstrahls

pasteurisierbar und/oder sterilisierbar ist.

Die PCT/EP2017/070842 offenbart eine Vorrichtung, die in einem
Bereich der Behandlungszone einen Gutkanal aufweist, in dem
das Gut mittels des Elektronenstrahls pasteurisierbar und/oder
sterilisierbar ist. Die Vorrichtung weist mindestens einen von
einem Fluid durchstrdmbaren Nebenkanal auf, welcher zumindest
teilweise zwischen der Elektronenguelle und dem Gutkanal ver-
lauft und vom Gutkanal fluidgetrennt ist. Das durch den Neben-
kanal strdmende Fluid kann dazu eingesetzt werden, die Elekt-
ronenquelle und insbesondere ein Austrittsfenster der Elektro-

nenguelle zu kihlen.

Bei einer Vorbeifithrung von Kihlfluid an dem Austrittsfenster
der Elektronenquelle wird vor allem die das Fenster umgebende
Luft gekithlt und somit indirekt auch das Austrittsfenster. Die
Kihlung erfolgt also auf indirekte Weise und hangt von den
Stromungsverhdltnissen in der Umgebung des Austrittsfensters

ab.

Die PCT/EP2017/070842 zeigt ausserdem eine Schutzfolie, die
zwischen der Elektronenquelle und dem Gutkanal angeordnet ist

und fir den Elektronenstrahl zumindest teilweise durchléassig
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ist. Bevorzugt trennt diese Schutzfolie den Gutkanal vom Ne-
benkanal. Ebenfalls bevorzugt ist der Nebenkanal zumindest
teilweise zwischen der Elektronenquelle und der Schutzfolie

angeordnet.

Das sich darin befindende Fluid dient also zum Kihlen der
Schutzfolie und wird aber beim Betrieb der Vorrichtung dem

Elektronenstrahl ausgesetzt und kann dadurch erwdrmt werden.

Weiterhin offenbart sind eine Kassette zum Einsetzen in eine
Vorrichtung zum Pasteurisieren und/oder Sterilisieren von par-

tikelfoérmigem Gut.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile zu Uberwinden. Insbeson-
dere sollen Vorrichtungen und Verfahren bereitgestellt werden,
das eine verlassliche, direkte und/oder moéglichst homogene

Kihlung des Austrittsfensters erlaubt.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung zum Pasteuri-
sieren und/oder Sterilisieren von partikelfdérmigem Gut. Unter
,Pasteurisierung™ bzw. ,pasteurisieren™ wird hierbei insbeson-
dere eine Reduktion der Keimzahl um log 5, vorzugsweise log 6,
besonders bevorzugt log 7 oder mehr verstanden. Unter ,Steri-
lisierung™ bzw. ,sterilisieren™ wird insbesondere die voll-

stédndige Entkeimung verstanden.

Die Vorrichtung enthalt mindestens eine Elektronenquelle zum

Erzeugen eines Elektronenstrahls.

Die mindestens eine Elektronenquelle kann an sich bekannt
sein. Die Vorrichtung kann eine oder mehrere Elektronengquellen
enthalten. Sind mehrere Elektronenquellen vorhanden, so kdnnen
diese einander gegeniliberliegend oder beziiglich der Strdmungs-

richtung des Guts nacheinander angeordnet sein.
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Die Vorrichtung enthdlt ausserdem eine Behandlungszone, in der
das Gut mittels des Elektronenstrahls pasteurisierbar und/oder

sterilisierbar ist.

Das Gut ist insbesondere frei fallend pasteurisierbar und/oder
sterilisierbar. Das Gut wird als ,frei fallend™ bezeichnet,
wenn die Flugbahnen der einzelnen Partikel des Guts allein
durch ihre Geschwindigkeit, die auf sie einwirkende Schwer-
kraft und gegebenenfalls ein Prozessgas, von dem das Gut umge-
ben ist, bestimmt werden. Insbesondere rutschen die Partikel
des Guts nicht auf einer Flache durch die Behandlungszone. Das
Prozessgas kann beispielsweise Luft sein. Es ist jedoch auch
denkbar, dass als Prozessgas ein Gas eingesetzt wird, welches

eine Ozonbildung verhindert, wie beispielsweise Stickstoff.

Weiterhin ist es auch denkbar und liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dass die Vorrichtung mehrere Rehandlungszonen aufweist.
Auf diese Weise kann eine noch effektivere Pasteurisierung
und/oder Sterilisierung erreicht werden. Alternativ kann das
Gut mehrmals durch ein und dieselbe Behandlungszone gefiihrt

werden.

Die Vorrichtung enthdlt einen im Bereich der Behandlungszo-
ne angeordneten Gutkanal, in dem das Gut mittels des Elek-

tronenstrahls pasteurisierbar und/oder sterilisierbar ist.

Mittels des Elektronenstrahls kann nicht nur das Gut selbst
behandelt werden, sondern auch allfalliges das Gut umgebendes
Prozessgas und/oder weitere mit dem Gut strdomende Partikel wie

beispielsweise Staub.

Die Vorrichtung umfasst ein zwischen der Elektronenquelle und
dem Gutkanal angeordnetes flachiges Schutzelement. Das Schut-
zelement ist flir den Elektronenstrahl zumindest teilweise
durchlédssig. Das Schutzelement enthdlt insbesondere ein Me-

tall, bevorzugt Titan, bevorzugt besteht es aus Metall.
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Das Schutzelement verhindert, dass das Gut zu der Elektronen-
quelle gelangt und schiitzt die Elektronenquelle, insbesondere
das selbst mit einer dinnen und entsprechend empfindlichen Fo-

lie abgedeckte Austrittsfenster der Elektronenquelle.

Erfindungsgemdass enthalt die Vorrichtung einen Halterahmen,
der das Schutzelement halt und der einen von einem Kihlfluid

durchstrombaren Hohlraum aufweist.

Die Halterung ist so ausgefiihrt, dass zwischen dem Schutzele-
ment und dem Halterahmen eine Verbindung besteht, die eine gu-
te Warmeleitfahigkeit ermdglicht. Das Schutzelement steht mit

dem Halterahmen insbesondere in einem direkten Kontakt.

Das Schutzelement kann in den Halterahmen eingespannt sein, in
dem Halterahmen eingeklemmt sein, auf dem Halterahmen aufge-

klebt oder aufgeschweisst sein.

Bevorzugt ist der Halterahmen ldsbar an der Vorrichtung ange-
bracht, so dass fiir ein Austauschen des Schutzelements der
Halterahmen entnehmbar und gegebenenfalls ebenfalls austausch-

bar ist.

Mit einer Druckmessung kann festgestellt werden, ob das Schut-
zelement noch intakt ist, insbesondere wenn es sich um eine

Schutzfolie handelt.

Der Halterahmen umgibt das Schutzelement zumindest teilweise.
Bevorzugt umgibt der Halterahmen das Schutzelement auf einem
erheblichen Anteil des Umfangs derart, dass iber den Umfang
ein moglichst gleichmdssig verteilter Warmeaustausch ermdg-

licht wird.

Der Hohlraum dient zum Leiten eines Kihlfluids, also eines
Kithlgases oder einer Kihlfliissigkeit am Halterahmen oder durch
den Halterahmen hindurch. Der Hohlraum ist so angeordnet, dass
ein guter thermischen Kontakt zwischen dem Kihlfluid und dem

Halterahmen herstellbar ist.
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Der Halterahmen kann so angeordnet sein, dass er gsich nicht im
Elektronenstrahl befindet. Das Kihlfluid wird also an dem
Elektronenstrahl vorbeigeleitet und ist somit dem Elektronen-
strahl nicht direkt ausgesetzt und erfahrt auch keine direkte

Erwarmung.

Bevorzugt ist der Halterahmen aus einem Material, das nicht

oder nur wenig durchlédssig fir einen Elektronstrahl ist.
Als Kithlfluid kann das Prozessgas dienen.

Der Hohlraum ist bevorzugt von der Behandlungszone fluidge-
trennt. Unter einer Fluidtrennung wird hier verstanden, dass
weder das Fluid vom Hohlraum in den Gutkanal eintreten kann
noch das Gut und allfalliges Prozessgas, welches das Gut
umgibt, wvom Gutkanal in den Hohlraum eintreten kann. Das Kihl-
fluid ist dann frei wd&hlbar und muss nicht auf das Gut abge-

stimmt werden.

Der Hohlraum ist bevorzugt, bis auf mindestens einen Einlass
und mindestens einen Auslass, geschlossen ausgebildet, zum
Beispiel als Rohre, also als im Wesentlichen zylindrischer
Hohlkdrper, der vollstandig von dem Halterahmen umgeben sein

kann.

Der Hohlraum kann auch in einem Rohr ausgebildet sein, welches

an dem Halterahmen anliegt.

Das den Halterahmen durchstromende Kihlfluid kommt bevorzugt
mit dem Schutzelement nicht in Kontakt. Es kann also mit Flis-
sigkeit gekithlt werden und mit schnell transportiertem Kuhl-
fluid, da nicht die Gefahr besteht, dass das Schutzelement in
Schwingung versetzt wird. Schnell transportiertes Kihlfluid

kann die Warme =zigig abfiihren.

Bevorzugt ist der Hohlraum Teil eines Kiihlkreislaufs, welcher
von einem Kihlfluid durchstrdomt wird, und in dem das Kihlfluid

insbesondere wieder abkiuhlt.
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Die Vorrichtung kann mindestens eine Pumpe umfassen, mit wel-
cher Kihlfluid zum Schutzelement und/oder zur Elektronenquelle

getrieben wird.

Der Hohlraum kann gegenilber der Umgebung teilweise offen sein.

Er kann als Nut in dem Halterahmen gebildet sein.

Der Hohlraum kann beispielsweise aus Leitblechen gebildet
sein, welche das Kuhlfluid an den Halterahmen und/oder an dem

Halterahmen vorbei leiten.

Uber das Kithlfluid wird der Halterahmen temperiert. Somit wird
das Schutzelement gekiihlt. Die Kihlung erfolgt unabhangig von
Stromungsverhdltnissen. Das Kihlfluid kann in dem Hohlraum
kurze Wege zuricklegen und die Kihlung erfolgt somit schnell
und effektiv, wenn ein guter Warmekontakt zwischen Halterahmen

und Schutzelement sichergestellt ist.

Das Schutzelement kann als Gitter ausgebildet sein, bevorzugt
ist das Schutzelement als Schutzfolie ausgebildet, die Sicher-
heit fir die Elektronenquelle bietet und leichter zu reinigen

ist.

Die Schutzfolie besteht vorzugsweise aus einem Metall, wie
beispielsweise Titan, Aluminium, Gold, Silber oder Kupfer. Bei
dem Metall kann es sich auch um eine Legierung handeln. In ei-
nigen Anwendungen kann die Schutzfolie beschichtet sein. Al-
ternativ ist es auch denkbar und liegt im Rahmen der Erfin-

dung, dass die Schutzfolie aus einem Kunststoff besteht.

Die Kihlung des Haltrahmens bewirkt zum einen eine Kihlung des
Schutzelements. Gleichzeitig wird verhindert, dass der Halte-
rahmen als Warmespeicher dient, der dem Schutzelement wieder

Warme zufithrt, wenn dieses anderweitig, zum Beispiel iiber ei-

nen Nebenkanal gekihlt wird.

Die Kihlung des Halterahmens dient zur Flachenkihlung des Hal-

terahmens, der bevorzugt auf einer Temperatur unter 200°C ge-
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halten werden sollte, um das Risiko von Staubselbstentziindun-

gen zu vermeiden und Staubablagerungen zu verringern.

Ein gut kihlbares Schutzelement kann den das Schutzelement um-
gebenden Raum mitkiithlen. Die Lebensdauer des Schutzelements

wird durch die Kihlung verlangert.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die
Vorrichtung mindestens einen von einem Fluid durchstrémbaren
Nebenkanal auf, welcher zumindest teilweise zwischen der
Elektronenquelle und dem Gutkanal verlauft und vom Gutka-

nal fluidgetrennt ist.

Das durch den Nebenkanal strdomende Fluid kann dazu eingesetzt
werden, die Elektronenquelle und insbesondere ein Austritts-

fenster der Elektronenquelle zu kihlen.

Alternativ oder zusatzlich kann das Fluid dafiir eingesetzt

werden, aufgrund des Elektronenstrahls entstehendes Ozon abzu-
fiithren. Weder diese Kihlung noch diese Abfihrung von Ozon aus
dem Nebenkanal haben einen Einfluss auf den Fluidstrom im Gut-

kanal.

Unter einer Fluidtrennung wird hier verstanden, dass weder das
Fluid vom Nebenkanal in den Gutkanal eintreten kann noch das
Gut und allfalliges das Gut umgebendes Prozessgas vom Gutkanal
in den Nebenkanal eintreten kann. Hierdurch wird eine Bescha-
digung oder Verschmutzung der Elektronenquelle, insbesondere
eines Austrittsfensters Elektronenquelle, durch das Gut ver-
hindert. Das Fluid kann eine Flissigkeit oder ein Gas sein,

wie beispielsweise Luft.

Der Hohlraum und der Nebenkanal konnen fluidgetrennt sein. Es
kann jedoch auch eine Fluidverbindung bestehen, so dass durch
den Nebenkanal strdmendes Kihlfluid auch durch den Hohlraum

stromt.
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Insbesondere kann das Schutzelement den Gutkanal vom Nebenka-
nal trennen. Das durch den Nebenkanal strdmende Fluid kommt
dann 1in Kontakt mit dem Schutzelement und kann zu einer zu-

sdtzlichen Kihlung des Schutzelements dienen.

Alternativ oder zusatzlich kann der Nebenkanal zumindest teil-
weise zwischen der Elektronenguelle und dem Schutzele-

ment angeordnet sein. Das durch den Nebenkanal strdémende Fluid
kann dann einerseits die Umgebung der Elektronenquelle und da-
mit die Elektronenquelle kithlen, zum anderen zur Kihlung des

Schutzelements beitragen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung enthalt
das Schutzelement, insbesondere die Schutzfolie, mindestens
eine Verdickung. Bevorzugt enthdlt das Schutzelement mehrere

Verdickungen.

Die Verdickungen erstrecken sich entlang einer Hauptebene des
Schutzelements und im Wesentlichen senkrecht zu einer Gutstro-

mungsrichtung.

Die Verdickungen stabilisieren das Schutzelement, so dass es

auch Stosse von scharfkantigem Gut aushalt.

Die Verdickungen koénnen ausserdem dazu dienen, das Behand-
lungsfenster zu definieren, also genauer den Bereich der Be-
handlungszone festzulegen, in dem das Gut mittels des Elek-

tronenstrahls pasteurisiert und/oder sterilisiert wird.

Eine Schutzfolie mit Verdickungen vereint die Vorteile einer

Folie und eines Gitters.

Die Vorrichtung kann separate Kihlkreislaufe fir die Elektro-
nenquelle und das Schutzelement umfassen, die jeweils eine

Kihlvorrichtung zum Abkiihlen des Kihlfluids aufweisen.

Vorteilhafterweise enthdlt die Vorrichtung eine Kihlvorrich-

tung mit zwei miteinander verbundenen Kihlkreisliufen, wobei
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ein Kihlfluid mittels eines ersten Kuhlkreislaufs dem Halte-
rahmen zufiuhrbar ist und mittels eines zweiten Kiuhlkreis-

laufs der Elektronenquelle zufithrbar ist.

Eine besonders gute Kithlung lasst sich erreichen, wenn die
Vorrichtung mindestens ein auf das Schutzelement gerichtetes

Geblase zur weiteren Kihlung des Schutzelements enthalt.

Das durch das Geblédse bewegte Kithlgas kann direkt von dem Ge-
blédse auf das Schutzelement gefithrt werden oder beispielsweise

durch den Nebenkanal zum Schutzelement geleitet werden.

Mit besonderem Vorteil enthdlt die Vorrichtung eine Kassetten-
aufnahme zum Aufnehmen einer Kassette, wobel die Kassette zu-
mindest teilweise den Gutkanal und insbesondere den mindestens
einen Nebenkanal begrenzt. Die Kassette kann den Halterahmen
oder eine Aufnahme fiir den Haltrahmen enthalten. Der Halterah-
men kann losbar in der Kassette aufgenommen oder aufnehmbar

sein.

Bevorzugt sind Halterahmen flir zwei Schutzelemente integraler
Bestandteil der Kassette und/oder einteilig mit der Kassette

ausgebildet.

Besonders vorteilhaft enthdalt die Kassette den kompletten Gut-
kanal und umfasst insbesondere Halterahmen flir zwei gegeniiber
liegende Schutzelemente. Die gesamte Behandlungszone kann zum
Reispiel zu Wartungs- oder Reinigungszwecken entfernt und/oder

ausgetauscht werden.

Die Kassette umfasst bevorzugt den Hohlraum, der als durchge-
hende R&hre ausgebildet ist und zur Kihlung beider Schutzele-

mente und der Kassette dient.

In der Kassette kann eine Druckmessvorrichtung angeordnet
sein, Uber die feststellbar ist, ob das Schutzelement noch in-

takt ist.
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Weiterhin vorteilhaft ist die Elektronenquelle derart beweg-
lich, insbesondere schwenkbar und/oder verschiebbar, relativ
zur Kassettenaufnahme angeordnet, dass sie von der Kassette
weg bewegbar ist. Dies vereinfacht den Zugang zur Kassette und
damit auch zum Schutzelement. Das Schutzelement kann folglich
leichter ausgetauscht werden, wenn es vom Gut verschmutzt oder
beschadigt wurde. Dazu wir das Schutzelement beispielsweise

zusammen mit dem Halterahmen aus der Kassette entfernt.

Die Kassette ist bevorzugt in eine Kassettenaufnahme der Vor-
richtung einschiebbar in einer Richtung quer zur Gutstrdémungs-
richtung. Die Kassettenaufnahme der Vorrichtung kann dafir ei-
nen Rahmen mit Fihrung umfassen, in welcher die Kassette glei-

tet und in welcher sich Dichtungen befinden.

Die Kassette besitzt vorteilhafterweise Anschlussstutzen zum

Anschliessen des Hohlraums an einen Kihlkreislauf.

Die Kassette 1st vorteilhafterweise mit Fluidsteckern zum An-

koppeln an einen Kihlkreislauf ausgestattet.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Kassette zum
Einsetzen in eine Kassettenaufnahme einer Vorrichtung zum Pas-
teurisieren und/oder Sterilisieren von partikelfédrmigem Gut,
die mindestens eine Elektronenquelle zum Erzeugen eines Elek-
tronenstrahls enthalt. Insbesondere kann es sich um eine wie
oben beschriebene Vorrichtung handeln. Die Kassette enthalt
Begrenzungsfldachen zum zumindest teilweisen Begrenzen eines
Gutkanals und insbesondere mindestens eines Nebenkanals der
Vorrichtung. Die Kassette enthdlt mindestens einen Haltrahmen
flir ein Schutzelement oder eine Aufnahme fiir mindestens einen
Halterahmen. Die Kassette ist bevorzugt so ausgefihrt wie oben

beschrieben.

Die Kassette ist derart in die Kassettenaufnahme einsetzbar,
dass die Vorrichtung im Bereich einer Behandlungszone einen

Gutkanal aufweist, in dem das Gut mittels des Elektronen-
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strahls pasteurisierbar und/oder sterilisierbar ist, und dass
die Vorrichtung insbesondere mindestens einen von einem Fluid
durchstrdombaren Nebenkanal aufweist, welcher zumindest teil-
weise zwischen der Elektronenguelle und dem Gutkanal verlauft
und vom Gutkanal fluidgetrennt ist. Die Begrenzungsflachen der
Kassette begrenzen dann zumindest teilweise den Gutkanal und

insbesondere den mindestens einen Nebenkanal.

Die Erfindung umfasst auch eine wie oben beschriebene Vorrich-
tung mit einer Kassettenaufnahme und einer darin eingesetzten

wie oben beschriebenen Kassette.

Dabei strdmt das Gut im Bereich der BRehandlungszone durch ei-
nen Gutkanal, in dem es mittels des Elektronenstrahls pasteu-

risiert und/oder sterilisiert wird.

Gemédss diesem unabhangigen Aspekt stromt ein Fluid durch den
Hohlraum und insbesondere durch mindestens einen Nebenkanal,
welcher zumindest teilweise zwischen der Elektronenquelle und
dem Gutkanal wverlauft und vom Gutkanal fluidgetrennt ist. Wie
bereits ausgefiithrt wurde, kann mit diesem Fluid, welches eine
Fliissigkeit oder ein Gas sein kann, Ozon abgefiihrt werden,

welches auf Grund des Elektronenstrahls entstanden ist.

Alternativ oder zusdtzlich kann das Fluid auch zum Kiihlen der
Elektronenquelle, insbesondere eines Austrittsfensters, einge-
setzt werden, zum Beispiel in einem verbundenen Kihlkreislauf

oder bei der Durchstrémung eines Nebenkanals.

Das Fluid kann den Nebenkanal parallel oder entgegengesetzt
zur Stromungsrichtung des Guts durchstrémen. Als Fluid kann
ein Gas eingesetzt wird, welches eine Ozonbildung verhindert,

wie beispielsweise Stickstoff.

Das durch den Nebenkanal und/oder durch den Hohlraum strodmende
Fluid kann mit dem im Gutkanal strdmenden Prozessgas identisch

sein oder davon verschieden sein. Andere Strdmungsrichtungen
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des Fluids sind jedoch ebenso denkbar und liegen im Rahmen der

Erfindung.

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung beziehen sich die Begrif-
fe ,stromabwadrts™ und ,stromaufwarts™ auf die Stromungsrich-
tung des partikelfdrmigen Guts bei bestimmungsgemdsser Bedie-
nung der Vorrichtung. Folglich wird eine erste Einheit als
stromabwdrts von einer zweiten Einheit bezeichnet, wenn sie
bei bestimmungsgemdsser Bedienung der Vorrichtung vom Gut nach
der zweiten Einheit passiert wird. Analog wird eine erste Ein-
heit als stromaufwdArts von einer zweiten Einheit bezeichnet,
wenn sie bei bestimmungsgemasser Redienung der Vorrichtung vom

Gut vor der zweiten Einheit passiert wird.

Die Vorrichtung kann auch eines oder mehrere der Merkmale auf-
weisen, die in der eingangs bereits erwdhnten internationalen
Patentanmeldung PCT/EP2017/070842 der Anmelderin offenbart

sind:

I. Vorrichtung zum Pasteurisieren und/oder Sterilisie-

ren von partikelfdrmigem Gut, enthaltend

— eine bevorzugt im Wesentlichen horizontal aus-
gerichtete erste Vibrationsfldche, welche zu
Vibrationen anregbar ist, um das Gut zu fdrdern

und zu vereinzeln,

— mindestens eine Elektronenquelle zum Erzeugen

eines Elektronenstrahls,

— eine stromabwarts von der ersten Vibrationsfla-
che angeordnete Behandlungszone, in der das Gut
insbesondere frei fallend mittels des Elektro-
nenstrahls pasteurisierbar und/oder sterili-

sierbar ist,
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wobel die erste Vibrationsfldche eine Vielzahl von
Rinnen aufweist, in denen das Gut fdérderbar und

mittels deren es vereinzelbar ist.

Vorrichtung gemass Merkmalskombination T,

wobei die Vorrichtung stromabwadrts von der ersten
Vibrationsfldche und stromaufwarts von der Rehand-
lungszone eine geneigte Rutschfldche aufweist, wel-
che derart ausgebildet und angeordnet ist, dass das
Gut darauf in Richtung der Behandlungszone rutschen

kann.

Vorrichtung gemdss Merkmalskombination IT,

wobei die Rutschfldche mindestens eine Rinne, be-
vorzugt eine Vielzahl von Rinnen aufweist, welche
derart ausgebildet und angeordnet ist/sind, dass

das Gut darin rutschen und vereinzelt werden kann.

Vorrichtung gemass einem der Merkmalskombinatio-
nen II und III,

wobei die Rutschfldche beziiglich einer Horizontalen
unter einem Winkel nach unten geneigt ist, der im
Bereich von 45° bis 85°, bevorzugt von 55° bis 75°,

besonders bevorzugt von 60° bis 70° liegt.

Vorrichtung gemass einer der vorangehenden Merk-
malskombinationen,

wobei die Vorrichtung stromabwadrts von der ersten
Vibrationsfldche und stromaufwarts von der Rehand-
lungszone, insbesondere stromaufwarts von der
Rutschflédche, eine Umlenkfldche aufweist, welche
derart ausgebildet und angeordnet ist, dass das Gut
darauf umgelenkt und von der ersten Vibrationsfla-
che zur Rutschflidche und/oder in Richtung der BRe-

handlungszone rutschen kann.



WO 2019/162343 PCT/EP2019/054243

VI.

VII.

VIIT.

15

Vorrichtung gemass Merkmalskombination V,

wobei die Umlenkfldche mindestens eine Rinne, be-
vorzugt eine Vielzahl von Rinnen aufweist, welche
derart ausgebildet und angeordnet ist/sind, dass

das Gut darin rutschen kann.

Vorrichtung gemass einer der vorangehenden Merk-
malskombinationen,

wobei die Vorrichtung stromaufwarts von der ersten
Vibrationsfldche eine im Wesentlichen ebene und be-
vorzugt im Wesentlichen horizontal ausgerichtete
zwelte Vibrationsfldche aufweist, welche zu Vibra-

tionen anregbar ist.

Vorrichtung zum Pasteurisieren und/oder Sterilisie-

ren von partikelfdrmigem Gut, enthaltend

— mindestens eine Elektronenquelle zum Erzeugen

eines Elektronenstrahls,

— eine Behandlungszone, in der das Gut insbeson-
dere frei fallend mittels des Elektronenstrahls

pasteurisierbar und/oder sterilisierbar ist,

insbesondere Vorrichtung gemdss einer der vorange-
henden Merkmalskombinationen,

wobei die Vorrichtung im Bereich der Behandlungszo-
ne einen Gutkanal aufweist, in dem das Gut mittels
des Elektronenstrahls pasteurisierbar und/oder ste-
rilisierbar ist,

wobei die Vorrichtung mindestens einen von einem
Fluid durchstrdémbaren Nebenkanal aufweist, welcher
zumindest teilweise zwischen der Elektronenquelle
und dem Gutkanal wverlauft und vom Gutkanal fluidge-

trennt 1ist.
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Vorrichtung gemdss Merkmalskombination XIII,

wobei zwischen der Elektronenguelle und dem Gutka-
nal eine fir den Elektronenstrahl zumindest teil-

weise durchlidssige und insbesondere aus einem Me-

tall, bevorzugt aus Titan, bestehende, Schutzfolie

angeordnet ist.

Vorrichtung gemdss Merkmalskombination IX,
wobei die Schutzfolie den Gutkanal wvom Nebenkanal

trennt.

Vorrichtung gemass einem der Merkmalskombinatio-
nen IX und X, wobei der Nebenkanal zumindest teil-
weise zwischen der Elektronenguelle und der Schutz-

folie angeordnet ist.

Vorrichtung gemass einem der Merkmalskombinatio-
nen IX bis XI,

wobei die Vorrichtung eine Kassettenaufnahme zum
Aufnehmen einer Kassette aufweist, wobeli die Kas-
sette zumindest teilweise den Gutkanal und den min-
destens einen Nebenkanal begrenzt und eine Folien-
aufnahme zur Aufnahme der Schutzfolie enthalt, und
die Elektronenquelle derart beweglich, insbesondere
schwenkbar und/oder verschiebbar, relativ zur Kas-
settenaufnahme angeordnet ist, dass sie von der

Kassette weg bewegbar ist.

Vorrichtung gemdss Merkmalskombination XII,

wobei eine Kassette in der Kassettenaufnahme einge-
setzt ist, die zumindest teilweise den Gutkanal und
den mindestens einen Nebenkanal begrenzt und eine
Folienaufnahme enthdlt, von der die Schutzfolie

aufgenommen ist.

Vorrichtung gemdss einer der vorangehenden Merk-

malskombinationen,
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wobei die Vorrichtung eine Absaugeinrichtung zum
Absaugen von das Gut umgebendem Prozessgas stromab-

warts von der Behandlungszone enthalt.

XV. Vorrichtung gemdss einer der vorangehenden Merk-
malskombinationen,
wobei die Vorrichtung stromabwarts wvon der Behand-
lungszone eine Sortiereinrichtung aufweist, welche
eine Messeinheit und eine Ausstosseinheit enthalt,
welche derart ausgebildet sind, dass mittels der
Ausstosseinheit einzelne Partikel des Guts anhand
mindestens einer mittels der Messeinheit gemessenen

Eigenschaft der Partikel ausstossbar sind.

XVI. Vorrichtung gemass einer der vorangehenden Merk-
malskombinationen,
wobei die Vorrichtung mindestens eine stromabwarts
von der Behandlungszone angeordnete Gasaustritts-
6ffnung zum Einblasen eines Reinigungsgases auf das

Gut aufweist.

Bei dem Gut kann es sich um ein Lebensmittel handeln, wie bei-
spielsweise Getreide wie etwa Soja, Frihstiickscerealien,
Snacks, Niisse wie etwa getrocknete Kokosnilisse, Mandeln, Erd-
nussbutter, Kakaobohnen, Schokolade, Schokoladenfliissigkeit,
Schokoladenpulver, Schokoladenchips, Kakaoprodukte, Hilsen-
frichte, Kaffee, Samen wie etwa Kirbissamen, Gewilirze (wie bei-
spielsweise Kurkuma, insbesondere in Scheiben), Teemischungen,
getrocknete Friichte, Pistazien, trockene Proteinprodukte, Ba-
ckereiprodukte, Zucker, Kartoffelprodukte, Teigwaren, Babynah-
rung, getrocknete Eiprodukte, Sojaprodukte wie beispielsweise
Sojabohnen, Verdickungsmittel, Hefen, Hefeextrakte, Gelatine

oder Enzyme handeln.

Alternativ kann das Gut auch ein Tiernahrungsmittel sein, wie

beispielsweise Pellets, Futter fiir Wiederkduer, Gefliigel, Was-
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sertiere (insbesondere Fische) oder Haustiere, oder Mischfut-

ter.

Es ist jedoch ebenso denkbar und liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dass das Gut beispielsweise ein Kunststoff wie etwa PET

ist, beispielsweise in Form von Flocken oder Pellets.

Die Aufgabe wird ausserdem geldst durch ein Verfahren zum Pas-
teurisieren und/oder Sterilisieren von partikelfdrmigem Gut
mit einer Vorrichtung wie oben beschrieben. Das Verfahren ent-

halt die folgenden Schritte.

Es wird mittels der Elektronenquelle ein Elektronenstrahl er-
zeugt. Gut, welches insbesondere frei fallt, wird mittels des
Elektronenstrahls in der Behandlungszone pasteurisiert
und/oder sterilisiert. Ein Kuihlfluid wir durch den Hohl-

raum des Halterahmens zum Kihlen des Schutzelements geleitet.

Das Kiithlfluid kann beim Eintritt in den Hohlraum eine Tempera-
tur im Bereich von 15 °C bis 43 °C haben, bevorzugt von 25°C.
Die Temperatur sollte grdsser als 15 °C sein, um Kondensation,
vor allem auf dem Schutzelement zu vermeiden. Beim Austritt
liegt eine Temperatur im Bereich von 30°C bis 50°C, bevorzugt

von 36°C vor.

Vorteilhafterweise wird das Kihlfluid mit einem Volumenstrom
im Bereich von 2-6 1/min m, bevorzugt 4 1/min, durch den Hohl-

raum geleitet.

Bei dem Kihlfluid kann es sich insbesondere um Luft, Stick-

stoff oder Wasser handeln.

Das Verfahren kann weiterhin eines oder mehrere der Merkmale
aufweisen, die in der eingangs bereits erwahnten internationa-
len Patentanmeldung PCT/EP2017/070842 der Anmelderin offenbart

sind:
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Verfahren zum Pasteurisieren und/oder Sterilisieren
von partikelfdérmigem Gut, insbesondere mit einer
wie oben offenbarten Vorrichtung, enthaltend die

folgenden Schritte:

a) Fordern und Vereinzeln des Guts mittels einer
bevorzugt im Wesentlichen horizontal ausge-
richteten ersten Vibrationsfldche, welche zu
Vibrationen angeregt wird und eine Vielzahl
von Rinnen aufweist, in denen das Gut gefdr-

dert und mittels deren es vereinzelt wird,

b) Erzeugen eines Elektronenstrahls,

c) Pasteurisieren und/oder Sterilisieren des 1ns-
besondere frei fallenden Guts mittels des

Elektronenstrahls in einer Behandlungszone.

Verfahren zum Pasteurisieren und/oder Sterilisieren
von partikelfdérmigem Gut, insbesondere mit einer
wie oben offenbarten Vorrichtung, enthaltend die

folgenden Schritte:

b) Erzeugen eines Elektronenstrahls,

c) Pasteurisieren und/oder Sterilisieren des 1ns-
besondere frei fallenden Guts mittels des

Elektronenstrahls in einer Behandlungszone,

insbesondere Verfahren gemdss Merkmalskombinati-
on XVII,

wobei das Gut im Bereich der Behandlungszone durch
einen Gutkanal strdmt, in dem das Gut mittels des
Elektronenstrahls pasteurisiert und/oder sterili-
siert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Fluid durch mindestens einen Nebenkanal stromt,

welcher zumindest teilweilise zwischen der Elektro-
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nenguelle und dem Gutkanal verlauft und vom Gutka-

nal fluidgetrennt ist.

Verfahren gemédss Merkmalskombination XVIII,
wobei die Schutzfolie den Gutkanal wvom Nebenkanal

trennt.

Verfahren gemdss einer der Merkmalskombinatio-

nen XVIII und XIX,

wobei der Nebenkanal zumindest teilweise zwischen
der Elektronenquelle und der Schutzfolie angeordnet

ist.

Verfahren gemdss einer der Merkmalskombinatio-

nen XVII bis XX,

wobei das Gut umgebendes Prozessgas nach der Pas-
teurisierung und/oder Sterilisierung abgesaugt
wird, insbesondere mit einer Absauggeschwindigkeit,
die das 1- bis 3-fache, bevorzugt das 1- bis 1,5-
fache der Geschwindigkeit des Guts wahrend der Pas-

teurisierung und/oder Sterilisierung betragt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfihrungs-

beispiele und mehrerer Zeichnungen naher erlautert. Elemente

mit gleicher Funktion haben jeweils die gleichen Bezugszei-

chen.

Dabei zeigen

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

eine schematische Seitenansicht einer erfindungs-

gemdssen Vorrichtung;

eine seitliche Ansicht einer Behandlungszone der

erfindungsgemdssen Vorrichtung;

eine perspektivische geschnittene Detailansicht
eines ersten Beigpiels fiir eine erfindungsgemasse

Kassette der erfindungsgemassen Vorrichtung;
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Figur 4: eine perspektivische geschnittene Detailansicht
eines zweiten BReispiels flir eine erfindungsgemédsse

Kassette der erfindungsgemdssen Vorrichtung;

Figur 5: eine erste perspektivische Ansicht eines dritten
Beispiels fiir eine erfindungsgemidsse Kassette der

erfindungsgemdssen Vorrichtung;

Figur 6: eine weitere perspektivische Ansicht des dritten
Beispiels fiir eine erfindungsgemidsse Kassette der

erfindungsgemdssen Vorrichtung;

Figur 7: eine das dritte Beigpiel fir eine erfindungsgemas-
se Kassette der erfindungsgemdssen Vorrichtung in

einer Schnittansicht.

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung 10 ist zum Pasteuri-
sieren und/oder Sterilisieren von partikelfdrmigem Gut vorge-
sehen, wie etwa einem Gewlirz, Sesam, Mandeln oder geschidlten
Pistazien. Sie enthdlt eine Dosiereinrichtung 13, mit der das
Gut auf eine zweite Vibrationsflache 14 dosiert werden kann.

Mit Hilfe dieser zweiten Vibrationsflache 14 kann der Durch-
satz des Guts kontrolliert werden, und es kann auch bereits

eine Vorvereinzelung stattfinden.

Stromabwarts von der zweiten Vibrationsflache 14 enthalt die
Vorrichtung 10 eine horizontal ausgerichtete erste Vibrations-
fldche 11. Hierdurch kann das Gut weiter stromabwarts gefor-

dert und vereinzelt werden.

Stromabwarts von der ersten Vibrationsfldche 11 weist die Vor-
richtung 10 eine Umlenkflache 15 auf. Diese ist derart ausge-
bildet und angeordnet, dass das Gut darauf umgelenkt und von
der ersten Vibrationsflache 11 zu einer Rutschflache 16 rut-
schen kann. Die Umlenkfldche 15 ist derart auf das Gut und die
erste Vibrationsfldche 11 abgestimmt, dass die Partikel des

Guts auf einer Parabelbahn im Wesentlichen stromabwarts ge-
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fiihrt werden, auf der sie auch allein aufgrund der Einwirkung

der Schwerkraft fallen wirden.

Noch weiter stromabwarts enthdalt die Vorrichtung 10 eine Be-
handlungszone 19. Dort wird das Gut frei fallend mittels eines
Elektronenstrahls pasteurisiert und/oder sterilisiert, der von
zwel einander gegenliberliegenden Elektronenquellen 20 erzeugt

wird.

Die Vorrichtung 10 enthalt weiterhin eine Absaugeinrich-
tung 25, mit dem Prozessgas, welches das Gut umgibt, stromab-

warts von der Behandlungszone 19 abgesaugt werden kann.

Zum Pasteurisieren und/oder Sterilisieren von partikelférmigem
Gut mit Hilfe dieser Vorrichtung 10 werden die folgenden

Schritte durchgefiihrt:

Mittels der zweiten Vibrationsfldche 14 wird der Durchsatz des
Guts kontrolliert, und es findet eine Vorvereinzelung statt.
Mittels der Elektronenquellen 20 wird in einem weiteren
Schritt ein Elektronenstrahl erzeugt. In einem weiteren
Schritt erfolgt dann ein Pasteurisieren und/oder Sterilisieren
des frei fallenden Guts mittels des Elektronenstrahls in der

Behandlungszone 19.

Das Gut bewegt sich im Falle von Gewiirzen vorteilhaft mit ei-
ner Geschwindigkeit im Bereich von 1 m/s bis 5 m/s, bevorzugt
von 2 m/s bis 4 m/s, besonders bevorzugt von 2 m/s bis 3 m/s,
zum Beispiel von 2,5 m/s durch die Behandlungszone 19. Diese
Geschwindigkeit kann durch die Lange und den Neigungswinkel

und die Lange der Rutschflache 17 eingestellt werden.

Je hoher die Geschwindigkeit des Guts ist, desto grdsser ist
der erreichbare Durchsatz. Beim freien Fall ist die Geschwin-
digkeit unabhangig vom Durchsatz, so dass beispielsweise
Durchsédtze im Bereich 100 kg/h bis 1000 kg/h bei der gleichen

Geschwindigkeit erreicht werden kodnnen.



WO 2019/162343 PCT/EP2019/054243
23

Der Durchsatz kann von der Vibration einer Vibrationsfladchen
11, 14 und der Dimensionen und Orientierungen der Umlenkflache
15 und der Rutschfldche 16 abhdngen. Zudem sinkt mit steigen-
der Geschwindigkeit des Guts die Wahrscheinlichkeit von Kolli-
sionen der Partikel mit der Elektronenquelle 20 oder eines
Schutzelements 23. Andererseits dirfen die Geschwindigkeiten
aber auch nicht zu gross gewdhlt werden, damit das Gut ausrei-
chend lange im Elektronenstrahl verbleibt, um pasteurisiert

und/oder sterilisiert zu werden.

Die Elektronen des Elektronenstrahls weisen eine Energie auf,
die im Bereich von 80 keV bis 300 keV, bevorzugt von 140 keV
bis 280 keV, besonders bevorzugt von 180 keV bis 260 keV
liegt, beispielsweise bei 250 keV. Geringere Elektronenener-
gien wiirden keine ausreichende Pasteurisierung und/oder Steri-
lisierung erzeugen. Durch héhere Elektronenenergien liessen
sich keine wesentlich hdheren Grade der Pasteurisierung

und/oder Sterilisierung erreichen.

In der Behandlungszone 19 weist der Elektronenstrahl eine
mittlere Stromdichte auf, die im Bereich von 10 s'-cm™® bis
2,77-10" s'-cm™ liegt. Das Gut wird dem Elektronenstrahl fiir
eine Behandlungszeit ausgesetzt, die im Bereich von 5 ms bis
25 ms liegen und beigpielsweise 15 ms betragen kann. Denn fir
eine ausreichende Pasteurisierung und/oder Sterilisierung ist
eine gewisse minimale Behandlungszeit ndétig. Zu lange Behand-
lungszeiten haben keinen nennenswert erhdhten Grad der Pasteu-

risierung und/oder Sterilisierung gezeigt und wiirden zudem den

Durchsatz verringern.

Hierdurch wird das Gut einer Strahlendosis ausgesetzt, die im
Bereich von 1 kGy bis 45 kGy liegen, bevorzugt von 8 kGy bis
30kGy, besonders bevorzugt von 10 kGy bis 16 kGy, und bei-

spielsweise 12 kGy betragen kann.

Das das Gut umgebende Prozessgas wird nach der Pasteurisierung

und/oder Sterilisierung in der Behandlungszone 19 mittels der
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Absaugeinrichtung 25 abgesaugt, und zwar mit einer bevorzugten
Absauggeschwindigkeit, die das 1- bis 1,5-fache Geschwindig-
keit des Guts wadhrend der Pasteurisierung und/oder Sterilisie-

rung betragt.

Die Vorrichtung 10 umfasst ausserdem eine Kihlvorrichtung 130,
welche zwei Kihlkreislaufe versorgt. Ein Kihlkreislauf 132
fihrt Kihlfluid der Elektronenquelle 20 zu, eine weiterer
Kihlkreislauf 131 fuhrt Kihlfluid dem Schutzelement 23 zu,
welches die Behandlungszone 19 von den Elektronenquellen 20

trennt.

In Figur 2 ist die Behandlungszone 19 in einer Detailansicht
dargestellt. Im Bereich der Behandlungszone 19 weist die Vor-
richtung 10 eine zwischen Austrittsfenstern 32 der Elektronen-
quellen 20 angeordnete Kassette 24 auf. Die Kassette 24 ist in
einer Kassettenaufnahme 37 eingesetzt. Die Kassette 24 enthalt
zwel Halterahmen 120 (siehe Figur 3) flur jeweils eine aus Ti-
tan bestehendes Schutzelement 23, das fir die Elektronen-
strahlen teilweise durchlédssig ist. Die Kassette 24 enthéalt
mehrere Begrenzungsflachen 38 (siehe Figur 3), die zusammen
mit den Schutzfolien 23 einen Gutkanal 21 begrenzen, in dem
das Gut mittels der Elektronenstrahlen pasteurisierbar

und/oder sterilisierbar 1ist.

Weiterhin enthalt die Vorrichtung 10 im Bereich der Rehand-
lungszone 19 zwei Nebenkandle 22. Diese werden in einer Be-
triebsposition durch in der in Figur 3 gezeigte Begrenzungs-
fldchen 38 der Kassette 24, die Schutzfolie 23 und die Aus-
trittsfenster 32 der Elektronenquellen 20 begrenzt und verlau-
fen somit zwischen dem Gutkanal 21 und den Elektronenquel-

len 20.

Der Gutkanal 21 ist von den Nebenkanalen 23 fluidgetrennt, und

zwar unter anderem durch das Schutzelement.



WO 2019/162343 PCT/EP2019/054243
25

Durch Eintrittsdéffnungen 30 kann Luft eingefiihrt werden, die
die Nebenkandle 23 parallel zur Stromungsrichtung des Guts
durchstrdémen kann. Stromabwarts kann die Luft aus Austritts-
6ffnungen 31 wieder austreten. Dieser Luftstrom ermdglicht ei-
nerseits das Abfihren von Ozon, welches durch die Elektronen-
strahlen erzeugt wird, und andererseits eine Kiithlung der Elek-

tronenquellen 20 und insbesondere ihrer Austrittsfenster 32.

In Figur 3 ist eine noch detaillierte, geschnittene und per-
spektivische Ansicht eines ersten Beispiels einer Kassette 24
gezeigt, in der der Gutkanal 21, die beiden Nebenkanale 22 und

die beiden Schutzelemente 23 erkennbar sind.

Der Gutkanal 21 ist durch die beiden Schutzelemente 23 von den

Nebenkandlen 22 fluidgetrennt.

Die Schutzelemente 23 sind in einem Halterahmen 120 einge-

spannt.

An den dem Gutkanal 21 abgewandten Seiten der Kassette 24 ist
jeweils eine Aussparung 34 gebildet, die in der Betriebsposi-
tion der Vorrichtung 10 von Austrittsfenstern 32 der Elektro-
nenquellen 20 verschlossen werden und durch die die Elektro-

nenstrahlen hindurchdringen kénnen.

Der Halterahmen weist einen wvon einem Kihlfluid durchstromba-
ren Hohlraum 121 auf. Der Hohlraum 121 liegt vollstdndig in-
nerhalb des Halterahmens 120.

Der Hohlraum 121 ist Teil eines separaten Kihlkreislaufs 131
(siehe Figur 1), welcher von einem Kiithlfluid durchstromt wird.
Der Kiithlkreislauf 131 kann zu derselben Kihlvorrichtung 130
gehdren, die auch die Elektronenquelle 20 kihlt (siehe Figur
1).

Der Hohlraum 121 kann beispielsweise fliissiges Kihlfluid fih-

ren, wahrend die Nebenkandle 22 von Gas durchstrdémt werden.
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In Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines zweiten
Beispiels einer Kassette 24, in der ebenfalls der Gutkanal 21,
die beiden Nebenkandle 22 und die beiden Schutzelemente 23 er-

kennbar sind.

Die Hohlradume sind zu den Nebenkandlen 22 offen. Kihlfluid,
welches die Nebenkandle durchstromt, kihlt somit besonders ef-
fektiv den Halterahmen 120. Die Nebenkanale 22 und die Hohl-
raume 121 kdénnen Teil eines Kihlkreislaufs 131 (siehe Figur 1)

sein.

In diesem Beispiel enthalt das Schutzelement 23 mehrere Verdi-
ckungen 122, die sich entlang einer Hauptebene des Schutzele-
ments 23 und im Wesentlichen senkrecht zu einer Gutstrdmungs-
richtung R erstrecken. Die Verdickungen 122 stabilisieren das

Schutzelement 23.

Figur 5 zeigt eine erste perspektivische Ansicht eines dritten
Beispiels fiir eine erfindungsgemdsse Kassette 124 der erfin-

dungsgemassen Vorrichtung 10.

Die Kassette 124 ist in eine Richtung S quer zur Gutstrdémungs-
richtung R in eine nicht explizit dargestellte Kassettenauf-
nahme der Vorrichtung 10 (siehe Figur 1) einschiebbar und
weist dazu einen Griff 126 auf, der an einer Griffplatte 127

angebracht ist.

In der Kassette 124 sind der Gutkanal 21 und zweili Nebenkanadle

ausgebildet.

Die Kassette umfasst als integrale Bestandteile ausserdem zwei
Halterahmen 120 zum Halten von zweil nicht explizit dargestell-

ten Schutzelementen.

Die Kassette 124 und damit die Halterahmen 120 weisen einen
Hohlraum 121 (siehe Figur 2) zum Durchleiten einer Kihlflis-
sigkeit auf. Der Hohlraum 121 ist in Form einer durchgehenden

Rohre ausbildet und schliesst jeweils an einen Stutzen 125 an
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zum Einleiten und Ausleiten der Flissigkeit. Die Stutzen 125
sind als Fluidstecker ausgebildet, welche die Verbindung zu

einem Kihlkreislauf 131 (siehe Figur 1) herstellen konnen.

Figur 6 zeigt die gleiche perspektivische Ansicht des dritten
Beispiels fiir eine erfindungsgemdsse Kassette 124 der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung. In dieser Ansicht ist die Griff-
platte 127 (siehe Figur 5) nicht dargestellt. Dadurch ist der
Hohlraum 121 sichtbar. Dieser madandert als Nut durch die Kas-
sette 124, welche gleichzeitig die Halterahmen 120 fir die
nicht explizit dargestellten Schutzelemente bildet.

Nach Aufschrauben oder Aufschweissen der Griffplatte 127 (sie-

he Figur 5) ist der Hohlraum 121 eine geschlossene R&hre.

Figur 7 zeigt das dritte Beispiel flir eine erfindungsgemédsse
Kassette 124 der erfindungsgemidssen Vorrichtung in einer

Schnittansicht.

Der Hohlraum 121 fuhrt als geschlossene Rohre von den Stutzen
125 durch den unteren Bereich 128 der Kassette 124, an der
Griffplatte 127 vorbei und wieder zurick. Auf dem Weg zwischen
Stutzen 125 und Griffplatte 127 wird der erste Halterahmen 120
gekiihlt, auf dem Weg von der Griffplatte 127 zuriick zu den
Stutzen 125 verlauft der Hohlraum 121 durch den zweiten Hal-

terahmen 120.



WO 2019/162343 PCT/EP2019/054243
28

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Pasteurisieren und/oder Sterilisie-

ren von partikelfdrmigem Gut, enthaltend

— mindestens eine Elektronenquelle (20) zum Erzeugen

eines Elektronenstrahls,

— eine Behandlungszone (19), in der das Gut, insbeson-
dere frei fallend, mittels des Elektronenstrahls pas-

teurisierbar und/oder sterilisierbar 1ist,

— einen im Bereich der Behandlungszone (19) angeordne-
ten Gutkanal (21), in dem das Gut mittels des Elek-
tronenstrahls pasteurisierbar und/oder sterilisierbar

ist,

— ein zwischen der Elektronenguelle (20) und dem Gutka-
nal (21) angeordnetes, fir den Elektronenstrahl zu-
mindest teilweise durchlédssiges und insbesondere aus
einem Metall, bevorzugt aus Titan, bestehendes, fla-

chiges Schutzelement (23),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) einen Halterahmen (120) enthalt,
der das Schutzelement (23) halt und der einen von ei-
nem Kihlfluid durchstrOmbaren Hohlraum (121) auf-

weist.

2. Vorrichtung (10) Anspruch 1,
wobei der Hohlraum (121) als geschlossene Rohre ausgebil-

det ist, bevorzugt mit einem Durchmesser von 3-8mm.

3. Vorrichtung (10) gemdss einem der vorangehenden Ansprii-
che,
wobei das Schutzelement (23) als Schutzfolie (23) ausge-
bildet ist.
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4. Vorrichtung (10) gemdss einem der vorangehenden Ansprii-
che,
wobei die Vorrichtung (10) mindestens einen von einem
Fluid durchstrdémbaren Nebenkanal (22) aufweist, welcher
zumindest teilweise zwischen der Elektronenquelle (20)
und dem Gutkanal (21) verlauft und vom Gutkanal (21) flu-

idgetrennt ist.

5. Vorrichtung (10) gemass Anspruch 4,
wobei das Schutzelement (23) den Gutkanal (21) vom Neben-
kanal (22) trennt.

6. Vorrichtung (10) gemadss einem der Anspriiche 4 oder 5,
wobei der Nebenkanal (22) zumindest teilweise zwischen
der Elektronenquelle (20) und dem Schutzelement (23) an-

geordnet ist.

7. Vorrichtung (10) gemdss einem der vorangehenden Ansprii-
che,
wobeili das Schutzelement (23), insbesondere die Schutzfo-
lie (23), mindestens eine, bevorzugt mehrere Verdickun-
gen (122) enthdlt, die sich entlang einer Hauptebene des
Schutzelements (23) und im Wesentlichen senkrecht zu ei-

ner Gutstromungsrichtung (R) erstrecken.

8. Vorrichtung (10) gemdss einem der vorangehenden Anspri-
che,
wobei die Vorrichtung (10) eine Kihlvorrichtung (130) mit
zwel miteinander verbundenen Kihlkreislaufen (131, 132)
enthalt, wobei ein Kihlfluid mittels eines ersten Kuhl-
kreislaufs (131) dem Halterahmen (120) zufiihrbar ist und
mittels eines zweiten Kihlkreislaufs (132) der Elektro-

nenquelle (20) zufihrbar ist.

9. Vorrichtung (10) gemass einem der vorangehenden Anspri-
che,

wobei die Vorrichtung (10) mindestens ein auf das Schutz-
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element (23) gerichtetes Geblédse (123) zur weiteren Kih-

lung des Schutzelements (23) enthalt.

Vorrichtung (10) gemass einem der vorangehenden Anspri-
che,

wobei die Vorrichtung (10) eine Kassettenaufnahme (37)
und eine Kassette (24) mit mindestens einem Halterahmen
(120) umfasst, wobei insbesondere der mindestens eine
Halterahmen (120) integrierter Bestandteil der Kassette
ist und/oder wobei insbesondere die Kassette (24) Halter-

ahmen (120) fur zwel Schutzelemente (23) umfasst.

Verfahren zum Pasteurisieren und/oder Sterilisieren von
partikelfdrmigem Gut mit einer Vorrichtung (10) gemass
einem der vorangehenden Anspriiche, enthaltend die folgen-

den Schritte:

a) Erzeugen eines Elektronenstrahls mittels der Elek-

tronenquelle (20),

b) Pasteurisieren und/oder Sterilisieren des 1insbeson-
dere frei fallenden Guts mittels des Elektronen-

strahls in der Behandlungszone (19),

c) Durchleiten eines Kihlfluids durch den Hohl-
raum (121) des Halterahmens (120) zum Kihlen des

Schutzelements (23).

Verfahren gemdss Anspruch 11,
wobei das Kihlfluid beim Eintritt in den Hohlraum (121)
eine Temperatur im Bereich von 15°C bis 43°C hat, bevor-

zugt von 25°C, hat.

Verfahren gemadss einem der Anspriiche 11 und 12,
wobei das Kihlfluid mit einem Volumenstrom im Bereich wvon

31/min bis 51/min durch den Hohlraum (121) geleitet wird.
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