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POUZITIE TEKUTEHC DUSIKA NA CHLADENIE PREPRAVNYCH
VOZIDIEL

Ing. W. ANTER, Dipl. Ing. R. HOFMANN
(Prelozila E. Bystricka)

Dusik ma v tekutom stave pre svoju nizku teplotu vyparovania —196 °C velmi
vysoky rozdiel teploty oproti okolnej teplote. Pri pouziti jeho vyparnej teploty
a vnutornej teploty studenych dusikovych plynov modzeme 1 kg tekutého
dusika odobrat okoliu okrahle 92 kcal. KedZe dusik ako inertny plyn pri priamom
styku s vyrobkom nevstupuje do Ziadnej reakcie a okrem toho je Uplne bez chuti
a bez zapachu, nie sd proti jeho upotrebeniu v potravinarskom priemysle nijaké
namietky. Fyzikdlne vlastnosti dusika st zhrnuté v tabulke & 1.

Tabulka 1
Teplota bodu varu: —1958°C Cislo tepelnej vodivosti: tekutého: 0,178 kcal/mh®
Teplota bodu mrazu: —210,0 °C plynného: 0,022 kcal/mh®
Kriticky bod: teplota: —1471°C Specifické teplo: tekutého: 0,491 kcal/kg”®
tlak: 34,6 kg/cm® plynného: 0,248 kcal'kg®
Vyparné teplo: 47,74 kecal/kg Specificka vaha: tekutého: 0,812 kg/l

plynnéhe: 1,25 kg/m?

Prvé zpravy o UspeSnom pouZiti tekutého dusika na chladenie potravin prisli
zo Spojenych Statov. Tam pred niekolkymi rokmi v spolupraci s firmou Linde
robili prvé pokusy s chladenim termovozidiel dusikom. Dopravné spolo¢nost Howell
Trucking a spol. ma k dispozicii 16 vozidiel, ktoré sa chladia tekutym dusikom.
Valcovita nadrz na dusik mé priemer 500 mm a pojme 170 kg dusika. Naklady
na celé chladiace zariadenie robia 1220 dolarov. Spotreba dusika sa udéva pre
vnutornd teplotu —18 °C a okolita teplotu 25 °C na asi 10 kg/hod. Vozidla sa
plnia z vlastnej izolovanej nadrZe a plnenie trva asi 4—5 mintt.

Tiez vo Vyskumnom ustave chladiarenskom a mraziarenskom v Magdeburgu
sa skonStruovalo a vyskiSalo zariadenie na chladenie prepravnych vozidiel te-
kutym dusikom. Z prilezitosti 2. pracovnej porady VVB chladenia a skladovania
v Magdeburgu sa o tom referovalo a predviedlo sa pokusné vozidlo s chladiacim
zariadenim nachéddzajicim sa v chode. Schematicky vystroj pokusného zariadenia
je vidiet na obréazku ¢. 1.

Nadrz na tekuty dusik (€. 1) bola kon$truovana s dvojitym plastom. Jej objem
je asi 150 1, Co zodpoveda 15—20 hodinovej prevadzke. Vnuatorny plast nadrze
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je z nehrdzavejicej ocele (X 10 Cr Ni Ti 18,9). Priestor medzi vnitornym a von-
kajsim plaStom (2) sa evakuoval aZ na tlak asi 103 Torr pre tepelnd izolaciu.
Do nédrze sa vmontoval elektricky vodoznak, ktory umozZiiuje odcitat objem
tekutého dusika: prazdna, naplnend do Y, Y2, % a plna. Tento vodoznak po-
zostava zo 4 paralelne zapnutych, v rdoznych vyskach umiestnenych $piral (12)
4 jedného ampérmetra (9) ako meracieho (indika¢ného) pristroja. Ampérmeter je
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Obr. 1. Schéma zariadenia

umiestneny na paneli armatiry vozidla a mbéze sa stale kontrolovat. Na indikaciu
sa vyuziva rozdielne ohriatie a tym i zmena odporu volirdmovych Spiral v ply-
novom priestore a v tekutine.

Nahor z nadrze sa vyvadza piniaca (6), plynovd (8) a rozpraSovacia rira (4).
Na plynovej rure je pripojeny tlakomer (10). registracny pristroj (11) a poistny
ventil (7). Registraény pristroj sa pouzil iba pri prvych pokusoch na urCenie
stupania tlaku a kontrolu poistného ventila. Ked sa zistil jeho bezchybny chod,
moéZeme sa vo vozidle bez tohoto pristroja zaobist. Nadrz a poistny ventil sa
vystavuju na 2 atp pretlaku. Ak stipne tlak nad tdto hodnotu, otvori sa poistny
ventil, ktory sa nachadza v loZznom priestore a dusikové plyny moézu unikat.

Rozprasnd rdra ma viac otvorov vo forme dyz na vyfukovanie dusika. Medzi
dyzami a nadrZou sa nachddza magneticky ventil (5). Na stene v rozpraSovacom
priestore je umiestneny termostat (3), ktory pri prekrofeni Ziadanej teploty,
nastavitelnej v rozpdti od —25°C do 15 °C, prerudi prad a tym da popud na
otverenie magnetického ventila.

Aby sme sa bezpefne vyhli zapojeniu automatiky pri nakladani a vykladani,
namontoval sa na dvere hlavny spina&, ktory pri otvoreni dvier prerusi prud
k magnetickému ventilu a zamedzi striekanie tekutého dusika. Potrebna elektricka
energia sa odobera z batérie vozidla. AZ do zhotovenia vysokej nadrze, bude sa
tankovat pokusné vozidlo z 25 1 prepravnych nadob vzdu$nym tlakom.

Funkcia a chod zariadenia si velmi jednoduché. Po naplneni sa plniace vedenie
zatvori. Stdlym pristupom tepla, napriek dobrej izolacii, stipa tlak v nadrZzi,
¢o je ovplyvnené tym, Ze plyn zabera maly priestor. Pomocou tohto tlaku sa
tekuty dusik vstrekuje. Zatvorenim loznych dvier (loZznej miestnosti) sa sufasne
<atvori hlavnym spinaom prud k magnetickému ventilu a tym je riadiaca auto-
matika schopna prevadzky. Podla vysky teploty priestoru vzhladom na vopred
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uréend hodnotu rozpraSuje sa tekuty dusik a tym sa riadi teplota v loZnom prie-
store v hraniciach cdchylok spinania termostatov a zotrvacnosti, ktoré si dané
prechodmi tepla.

Namontovanym tlakomerom a elektrickym vodoznakom je umoZnend sustavna
kontrola tlakovych pomerov a naplnenia nadrze. Po skonceni jazdy moze sa vozidlo
odstavit bez hocijakej dalSej obsluhy chladiaceho zariadenia. Za predpokladu,
7e dusikovd nadrz sa predo8ly den nevyprazdnila, je vozidlo nasledujlce rano
znovu hned pripravené na pouzitie.

Prevadzkova védha zariadenia je asi 200 kg. PouZitd zdkladna plocha, potazne
strata loZnej plochy je asi 0,36 m® Néklady na toto chladiace zariadenie su asi
5000,— DM. Pokusy vykonané tymto zariadenim uké&zali, Ze po mensSich konitrukc-
nych zmenach, je dobre spésobilé na praktické pouZitie.

Cproti doteraz znamym metodam chladenia vozidiel ma opisany postup chladenia
rozpragovanim tekutého dusika isté znaéné vyhedy. V loZnom priestore preprav-
ného vozidla méze sa konStantne automaticky udrziavat — nastavenim priesto-
rového termostatu — kazda lubovclna chladiaca teplota v oblasti plus a minus,
nezavisie od dobrého stavu izolacie priestoru, vonkajSej teploty, poctu nakladani
a vykladani, a v uréitej miere cd vstupne] teploty nakladanéhos tovaru. Pri Ziad-
nem z doteraz pouZivanych chladiacich spdsobov nie je moZné tak presné re-
gulovanie Ziadanej teploty loZného priestoru. Cdchylky od Ziadanej tepelnej hod-
noty, ktoré vznikaji zo zapinania vypinania reguldcie, mdZzu sa zarucit maxi-
malne na * 2 °C.

Vaha a najmd potreba miesta a nédklady na dusikové chladiace zariadenie sa
podstatne mensSie ako pri strojne chladenych vozidlach.

Udrzovacie ndklady celého zariadenia si velmi malé, kedZe ma s termostatom
a magnetickym ventilom iba dve pohyblivé stGc&iastky, ktoré sa len malo opotre-
bavaju. Doba predchladenia dusikom chladengho vozidla je nésledkom velkého
rozdielu tepldt velmi kratka. Tak napr. loZny priestor LKW sa za tri-8tyri minuty
schladi z 20 °C na —18 °C. Pri strojne chladenych vozidldch je doba chladenis
asi 0,5 °C/min. Vysokym chladiacim vykonom pri vozidldch chladenych dusikom
sa vyrovna kolisanie teploty pri makladani a vykladani za 1—2 minaty. V celom
loznom priestore nastane rovnomerné rozdelenie teploty rozptylenim tekutého
dusika pri rozprasSovani v pomere 1:600.

Pre praktické pouZitie popisaného postupu na chladenie potravin v prepravnych
vozidlach je predpokiadom pohotovd dodavka potrebného dusika za primerani
cenu. Zasadne je nehospodarne vyrébat chlad pri teplotdch —180 °C az —250 °C,
aby sme ho potom pouzili iba na chladenie potravin pri —18 °C. Podla druhej
hlavnej termodynamickej vety stlpa spotreba prace na vyrobu urcitého mnozstva
chladu pri tychto nizkych teplotach na 30 aZ 40 nasobck oproti praci potrebnej
pri 0 °C. Z toho je zjavné, Ze tieto pracovné postupy modzeme zaviest s vyhladom
na Uspech len vtedy, ked mame k dispozicii tekuty dusik ako vedlajsi vyrobok
z inej vyroby. Pri vyrobe kyslika pre Zeleziarsky priemysel, ktorého spotreba
v peslednej dobe skokom stipa, ide préve o tento pripad. Ako je zname, ziskava
sa kyslik rozloZenim tekutého vzduchu, pri¢om ostdva 4 nasobok dusika. Ak sa
tento plynny dusik skvapalni, mdze sa nim kryt podstatnd ast potrebného mnoz-
stva na chladenie potravin.
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MPUMTHEHIE MHIKOTO A30TA B ABTOPEOPUIKEPATOPAX
PeamowMme
ON3NKO-XUMHUECKAE CBOUTCBA MKUAKOI0 a3oTa. OmmcamMe YCTPOHCTBA [ OXJIasKAeBNsI
NUINEBHIX OPOIYKIOR BO BpeMs HEPEBO3uK, Pa3paboTaHHOTO pafoTHARaMH llccienoBaTeinb-
¢KOT0 MHCTHTYTA XONOMMILHON Texmmxu R I. Marnebypre. IlepcnerTHBEl TPUMCHEHU
aTOTO aPPeKTHBHOTO ¢IOcO0a XpaHeHN s MUIIEBLIX MPOJAYKTOB.

DIE ANWENDUNG VON FLUSSIGEM STICKSTOFF ZUM KUHLEN
DER TRANSPORTFAHRZEUGE

Zusammenfassung

Die Anwendung von fliissigem Stickstoff zum Kiihlen der Transportwagen.

Die physikalisch- chemischen Eigenschaften des veriliussigten Stickstoftes und dessen
Anwendung zum Kiihlen der Lebensmittel beim Transport. — Es werden die Einrich-
tungen zum Kiihlen der Transportwagen mit fliissigem Stickstoff, welche von den Kon-
strukteuren des Kihlungsforschungsinstitutes in Magdeburg entwickelt wurden, be-
schrieben.

Die Aussichten der Anwendung dieser &dusserst cffektiven Methoden der Lebens-
mittelkonservierung.

Ubersetzung des Vortrages von Ing. W. Anter und Dipl. Ing. R. Hoffmann vom
Kiklungsforschungsinstitut in Magdeburg.



