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POUZITIE TEKUTEHO DUSIKA NA CHLADENIE PREPRAVNYCH
VAZIDIEL

Ing. W. ANTER, Dipl. Ing. R. HOFMANN
(PreloZila E. Bystricke)

Dusik ma r.r tekutom stave pre svoju nizku teplotu vyparovania -196 "C velrni
vysoky rozdiel teploty oproti okolnej teplote. Pri pouZiti jeho vyparnej teploty
il vnttornej teploty studenych du,sikovych plynov mdZeme 1 kg tekut6ho
dusika odobrat okoliu oknihle 92 kcal. KedZe dusik ako inertny plyn pri priamom
styku s vyrobkom nevstupuje do Ziadnej reakcie a okrem toho je Oplne bez chuti
a bez zepachu, nie srl proti jeho upotrebeniu v potravindrskom priemysle nijake
ndmietky. Fyzikdlne vlastnosti dusika sO zhrnut6 v tabul'ke d. 1.

Tabulka 1

Teplota bodu varu: -105,8 'C e islo tepelnej vodivosti: tekuteho: C,178 kcal/mh'
Teplota bodu mrazu: -210,0'C plynn6ho: 0,022 kcal,/mh'
Kriticky bod: teplota: -747,7"C Specifick6 teplo: tekut6l'ro; 0,491 kcal/kg'

tlak: 54,6 kgicnrr plynneho: 0,248 kcal,'kg'

Vyparne teplo: 47,74kca\lkg lSpecifick6 vdha: tekuteho:0,812 kgil
plynneho: 1,2b kg/mr

Prv6 zprdvy o Ospeinom pouZiti tekut6ho dusika na chladenie potravin priSli
zo Spojenych Stdtov. Tam pred niekolklimi rokmi v spolupraci s firmou Linde
robili prv6 pokusy s chladenim termovozidiel dusikom. Dopravnd spolodnost Howell
Trucking a spol. md k dispozicii 16 vozidiel, ktor6 sa chladia tekutlim dusikom.
Valcovltd nddrZ na dusik md priemer 500 mm a pojme 170 kg dusika. Naklady
na cel6 chladiace zariadenie robia 1220 doldrov. Spotreba dusika sa ud6va pre
vn0tornri teplotu -18'C a okolitu teplotu 25"C na asi 10 kg/hod. Vozidld sa
plnia z vl,astnej izolcvanej nddrZe a plnenie trvd asi 4-5 minut.

TieZ vo Vyskumnom Ostave chladiarenskom a mraziarenskom v Magdeburgu
sa skonStruovalo a vysk05alo zariadenie na chladenie prepravnych vozidiel te-
kut5im dusikom. Z prlle1itosti 2. pracovnej porady VVB chladenia a skladovania
v Magdeburgu sa o tom referovaio a predviedlo sa pokusn6 vozidlo s chladiacinr
zariadenim nachddzaj0cim sa v chode. Schematicky vystroj pckusneho zariadenia
je vidiet na obr6zku d. 1.

NadrZ na tekuty dusik (6. 1) bola kon5truovan6 s dvojitSim plditom. Jej objem
je asi 150 l, do zodpoveda 15-20 hodinovej prevedzke. Vnritorny pl65t nadrZe
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je z nehrdzavejfcej ocele (X 10 Cr Ni Ti 18,9). Priestor medzi vn(tornym a von-
kaj5im pl65tom (2) sa evakuoval aZ na tlak asi 10-3 Torr pre tepelnri izoldciu.
Do nddrZe sa vmontoval elektricky vodoznak, ktor5i umoZiuje odditat objem
tekuteho dusika: pr6zdna, naplnen6 do t/+, 1/2, 3/a, a pina. Tento vodoznak po-
zostdva zo 4 paralelne zapnutych, v r6znych vy5kach umiestnenych Spiral (12)
a jedneho ampermetra (9) ako mer,acieho (i;ndikadneho) pristroja. Amp6rmeter je

Obr. 1. Sch6ma zariadenra

umiestneny na paneli armatriry vozidla a mOZe sa stdle konirolovat. Na indik6ciu
sa vyuZiva rozdielne ohriatie a tym i zmena odporu volfr6movych Spiral v ply-
novom priestore a v tekutine.

Nahor z nddrle sa vyvddza plniaca (6), plynovd (8) a rozpraSovacia riira (4).
Na plynorrej rure je pripojeny tlakomer (10). registradnj pristroj (11) a poistni
ventil (7). Registradny pristroj sa pouZil iba pri prvych pokusoch na urdenie
stirpania tlaku a kontrolu poistn6ho ventila. Ked sa zistii jehc bezchybny chcd,
m6Zeme sa vo vozidle bez tohoto pristroja zaobist. NadrZ a poistn5i ventil sa
vystavuju na 2 atp pretlaku. Ak st0pne tlak nad ttto hodnotu, otvori sa poistny-
ventil, ktory sa nachddza v loZnom priestore a dusikov6 plyny mOZu unikat.

Rozplaindr rfra m6 viac otvorov vo forme dyz na vyfukovanie dusika. Medzi
dyzami a nddrZou sa nachddza magneticky ventil (5). Na stene v rozpra5ovacom
priestore je umiestnenlT termostat (3), ktory pri prekrodeni Ziadanej teploty,
nastaviteLnej v rozpdti od -25 "C do 15'C, preruSi pnid a tym de popud na
otvorenie magnetickeho ventila.

Aby sme sa bezpedne vyhli zapojeniu automatiky pri nakladani a vykladani,
namontoval sa na dvere hlavny spinab, ktory pri otvoreni dvier preru5i prrid
k magnetick6mu ventilu a zamedzi striekanie tekuteho dusika. Potrebnd etektrickd
energia sa odobere z batdrie vozidla. AZ do zhotovenia vysokej nddrZe, bude sa
tankovat pokusn6 vozidlo z 25 I prepravnych nddob vzduinym tlakom.

Funkcia a chod zariadenia srl vel'mi jednoduch€. Po naplneni sa plniace vedenie
zatvori. St6lym pristupom tepla, napriek dobrej izoldcii, stripa tlak v nddrZi,
do je ovplyvnen6 tym, Ze plyn zaberd maly priestor. Pomocou tohto tlaku sa
tekuty dusik vstrekuje. Zatvorenim loZnych dvier (loZnej miestnosti) sa sridasne
zatvori hiavnym spinaiom prid k magnetickemu ventilu a tym je riadiaca auto-
matika schopnd prevddzky. Podl'a vySky teploty prlestoru vzhLadcm na vopred
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urdend hodnotu rozpraSuje sa tekuti dusik a tym sa riadi teplota v loZnom prie-
store v hraniciach odchylok spinania termostatov a zotrvainosti, ktor6 sO dan€
prechodmi tepla.

Namontovanym tlakomerom a elektrickym vodoznakom je um.oZnend sirstavnd
kontrola tlakovlich pomerov a naplnenia n6drZe. Po skondeni jazdy m6Ze sa vozidlo
odstaviC bez hocijakej dalSej obsluhy chladiaceho zariadenia. Za preCpokladu,
Ze dusikovd nddrZ sa predoSly deh nevyprdzdnila, je vozidlo nasledujtce riino
znovu hned priprarrene na pouZitie.

Prevddzkovd vdha zariadenia je asi 200 kg. PouZitd zakladnd plocha, potaZne
strata loZnej plochy je asi 0,56 m2. Ndklady na toto chladiace zariadenie sii asi
5000,- DM. Pokusy vykonan€ tymto zariadenim uk6zali, Ze po meniich kcln6trukd-
nych zmendch, je dobre sp6sobile na praktick6 pouZitie.

Oproti doteraz zndmym metodarn chladenia vozidiel md opisany postup chladenia
rozpraEovanim tekut6ho dusika ist6 znadn6 vyhody. V loZnom priestore preprav-
n6ho vozidla rn6Ze sa konitantne autornaticky ucirZiavat - nastavenim priesl"o-
roveho termostatu - kaZd6 lubovcluii chladiaca teplota v oblasti plus a minus.
nezdvisie od dobr6ho stavu izol6cie priestoru, vonkaj5ej teploty, podtu nakiadani
a vykladani, a v urditej miere od vstupnej ieploty nakladan6hc tova.ru. Pri Ziad-
ncm z, doteraz pouZivanlich chladiacich spOsobov nie je moLn6 tak pi:esne re-
gulovanie Ziadanej teplcty lcZnehc priestcru. Odchylky cd Ziadanej tepelnej hcd-
noty, ktor6 vznikajrl zo zapinania vypinania regulacie, mOZu sa zarudit maxi-
mdlne na ). 2"C.

\r5ha a najmd pctreba miesta a ndklady na dusikove chladiace zariadenie su
podstalne menSie akc pri strcjne chladenych vczidldch.

UdrZovacie naklady cel6hc zariadernia srl veLmi mai6, kedZe ma s termcstatcm
a magneLickym ventilom iba dve pchybli.re sOdiastky, ktore sa len rn61o opotre-
bOvaj0. Doba predchlade,nia dusikom chladen6ho vozidla je ndsledkcm vel'k6hc
rozdielu tepl6l veLmi krdtka. Tak napr. IoZnf priestor LKW sa za tri-5tyri minity
schladi z 20"C na -1B'C. Pri strcjne chladenych vczidldch je dcba chlaCenir
asi 0,5'C/min. Vysokym chladiacim vykonorn pri vozidldch chladenych dusikom
sa vyrcvnd kolisanie teplcty pri rnakladani a vykladani za 7-2 minrity. V celom
loZnom priestore nastane rovncmern6 rozdelenie teplcty rozptylenim tekuteho
duslka pri rozpra5ovani v pomere 1:600.

Pre prakticke pouZitie popisan6ho postupu na chladenie potravin v prepravnych
vozidl6ch je predpokladom pohotovd dod6vka potrebneho dusika za primeranit
cenu. Zdsadne je nehospod6rne r.zyr6bat chlad pri teplotdch -1B0'C a2 -250"C,
aby sme ho potom pouZili iba na chladenie potravin pri -18 "C. Podla druhej
hlavnej termodynamickej r7e1y stipa spotreba prdce na vyrobu urdit€ho mnoZstva
chladu pri tychto nizkych teplotach na 30 aZ 40 ndsobok oproti prdci potrebnej
pri 0 "C. Z toho je zjavn6, Ze tieto pracovn6 postupy mdZeme zaviest s vihladom
na Ospech len vtedy, ked mdme k dispozicii tekuty dusik ako vedlajil vyrobok
z inej vyroby. Pri virobe kyslika pre Zeleziarsky priemysel, ktor6ho spotreba
v pcslednej dobe skokom stripa, ide prdve o tento pripad. Ako je zndme, ziskava
sa kyslik rozloi,enim tekut6ho vzduchu, pridom ost6va 4 ndsobok dusika. Ak sa
tento plynny dusik skvapalni, mOZe sa nim kryt podstatnd dast potrebn6ho mnoZ-
stva na chladenie potravin.
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lprrIIDHtrHIIl.l ll{r,IAltoro A3OTA B ABTOPFIOPII}I{IIPATOPAX
Pearouc

(Dnanxo-xulruqeclttre csolircga )r{trAnolo aaota. Orrncalrlte 1'crpoiicrBa iIJfl oxJratr(Aenllrr
nurrleBblx rrpo;yt'roB Bo BpeMrr rrepeBoa\)K, paalla6otauuoro pa6ornuriaMn llccrelosate;rb-
cnoro rlucrlrr)'ra xonoAunrnofi riexuuxrr R l'. llarle6ypre. Ilepc,neHrunrt [prrMeuerufl
aroro arprpeHu{B}roro cnoco6a xpaEerru fl [r{trIeBr,rx irpoAyl{roB.

DIE ANWENDUNG VON FLUSSIGEM STICKSTOFF ZUM KUHLEN
DER TRANSPORTF'AHRZEUGE

Zusammenfassung

Die Anwendung von fliissigem Stickstoff zum Ki.ihlen der Transportwagen.
Dle physikalisch- chemischen Eigenschaften de: verfliissigten Sttckstolles und dessen

Anwendung zum Kiihlen der Lebensmittel beim Transport. - Es werden die Einrich-
tungen zum Kiihlen der Transportwagen mit fliissigem Stickstoff, welche von den Kot-t-
strukteuren des K0hlungsforschungsinstitutes in Magdeburg entwickelt wurden, be-
schrieben.

Die Aussichten der Anwendung dieser iiusserst cflektiven Methoden der Lebens-
mitielkonservierung.

Ubersetzung des Vortrages von Ing. W. Anter und Dipl. tng, R. llof[mann vom
I(iihlungsforschungsinstitut in Magdeburg.
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