(@ TERMOTEHNICKI SISTEMI

HLADENJE |
HLADNJACE



Uvod

Kvalitet uskladiStenja zivotnih namirnica umnogome zavisi od temperature. Ukoliko
bi temperatura uskladistenja bila jednaka temperaturi okoline, u namirnicama bi
doslo do intenziviranja mikrobioloskih i hemijskih procesa koji bi doveli do
ubrzanog trulenja i raspadanja uskladiStenih namirnica.

Broj bakterija u mlijeku u zavisnosti od temperature

Temperatura uskladistenja Broj bakterija
[°C] 6 sati 12 sati 24 sati 48 sati
0 1 1 0,8 0,7
10 1,2 1,5 4 25
20 2 24 6000 35000




Tabela 6.2 Sadrzaj vode, specificne toplote i latentna toplota za neke namirnice

SADRZAJ SPECIFICNA TOPLOTA
LATENTNA
NAMIRNICE vode évrste materije prije smrzavanja poslije smrzavanja TOPLOTA

% % kJ/kgK kJ/kgK kJ/kg
Breskve 87 13 3,852 1,717 293,076
Grozde 81 19 3,684 1,884 263,768
Jabuke 83 17 3,852 1,758 280,516
Jagode 90 10 3,852 1,968 299,775
Kruske 83 17 3,852 1,758 280,516
Lubenice 89 11 3,852 1,926 297,263
Narandze 84 16 3,852 1,843 284,703

Orasi 72 92,8 1,047 0,921 37,681
Paradajz 94 6 3,894 2,052 314,010
Tresnje 82 18 3,643 1,842 276,329
Grasak 75 25 3,346 1,758 251,208
Kelj 91 9 3,894 2,010 305,636
Krompir 74 26 3,344 1,758 242,834
Mahune 89 11 3,852 1,968 297,263
Mrkva 83 17 3,643 1,884 276,329
Sparoge 94 6 3,894 1,968 314,010
Jegulja 62 38 2,931 1,633 209,340
Med 19 81 1,465 1,089 58,615




Nacini dobijanja niskih temperatura:

Topljenje

Kljucanje

Sublimacija

Sirenje gasa

Hladenje pomocu vihornog efekta
Termoelektricno hladenje



Radni (rashladni) fluidi

Radni fluidi koji se koriste za ostvarivanje procesa hladenja u
rashladnim uredajima nazivaju se rashladni fluidi. Svaka supstanca
koja apsorbuje toplotu prilikom ekspanzije ili isparavanja moze se
nazvati rashladnim fluidom. Medutim, samo neke od ovih supstanci
nalaze se u upotrebi kao rashladna sredstva posto zadovoljavaju
osnovne Kriterjume vezane za toksicnost, cijenu, zapaljivost |
ekonomic¢nost, termodinamicke i termofiziCke osobine kao i uticaj na
covjekovu okolinu.



Realni kruzni procesi kompresionih rashladnih masina
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Kompresioni rashladni uredaji i osnovni dijelovi kompresionog
rashladnog postrojenja

KOMPRESOR

Klipni kompresor

Stetni prostor

Namotaji statora /

h= Rotor
|
Prigusivac zvuka
sabijenog gasa
1
Ploca ventila L I Opruga sa
al osloncem
Glava cilndra L Koljenasto
Klip 19, = L vratilo -
I Pumpa za 1 2
ulje

Zapremina cilindra

Presjek klipnog hermeticnog kompresora Indikatorski dijagram klipnog kompresora






Rotacioni kompresori

Rotor
Lopatica

Potis
‘—

Usis
.

Rotacioni kompresor



Centrifugalni kompresori

Centrifugalni kompresori predstavljaju najcesce koristeni tip
turbokompresora. Za razliku od klipnih kompresora ne mogu
da savladaju velike stepene sabijanja. ZnacCajna prednost im
je u velikom rashladnom kapacitetu (200 kW-10 MW), malih
su gabarita, ne stvaraju buku i lako se odrzavaju.



Vijcani kompresori

Izlaz komprimovanog gasa P/—_‘\@/ Grabijeuiidisk

Upravljacki cilindar za

regulaciju kapaciteta d Ulaz usisanog
gasa
()
— Pogonski rotor
L] Ozubljeni disk

Regulacioni potiskivac



Pu:asti (scroll) kompresori

Puzasti (scroll) kompresori su kompresori zapreminskog
dejstva koji su prilagodeni primjeni u manjim klimatizacionim
jedinicama, ukljucujuci sobne klimatizere, toplotne pumpe, kao
| u klimatizaciji vozila. Rashladni kapacitet ovih kompresora
kreCe se u granicama od nekoliko kW do nekoliko desetina
KW.



Kondenzator

Horizontalni dobosasti
vodom hladeni

kondenzator




Podhladivac PH, predstavlja obiCan razmjenjivac toplote koji
se smjesta izmedu kondenzatora i prigusnog ventila.

KoliCina toplote koja se odvodi u pothladivacu je:

QPH :’;/’(h3 —hy)

Pothladivanje kondenzata za nekoliko stepeni omogucuje
precizniji rad prigusnog ventila.



Prigusni ventil PV
— Kapilarna cijev
— Rucni regulacioni ventili
— Automatski prigusni ventil
— Termostatski prigusni ventil

Termostatski prigusni ventil



Isparivaci (hladnjaci)

Kapilarna cijev

Termostatski C
ekspanzioni HH i
ventil HH !
!+1
EHI 2
' | -

t

Tecnost Isparivad prema kompresoru

Shema jednog suhog isparivaca sa termostatskim ventilom za ubrizgavanje



Cjevovodi. Za sprovodenje radnog fluida u gasovitom ili teCnom stanju
cjevovodi se izvode od celicnih besavnih ili bakarnih cijevi (za male
masine). Amonijacne masine zahtjevaju iskljuCivo CeliCne cijevi.
Prirubnice za spajanje cijevi, ventili i druga armatura za cijevi sa radnim
fluidlom su normirane.

Elementi regulacije i zastite. Pomocni aparati i uredaji
— Presostati
— Termostati
— Risiveri (skupljaci)
— Odvajac ulja
— Filter
— Susac¢
— Kontrolno (vidno) staklo
— Sigurnosni ventil



HLADNJACE

HladnjaCom se naziva gradevinski objekat namjenjen hladenju, zamrzavanju i
cuvanju pokvarljivih proizvoda na temperaturi nizoj od temperatura okoline




Hladnjace se mogu klasificirati po kapacitetu,
etaznosti | namjeni. Po kapacitetu na:

« Sitne do 100t

 Male do 500t

« Srednje do 3000 t

* Krupne do 10 000 t

» Super krupne, preko 10 000 t



Po svojoj namjeni hladnjace mogu biti:

Proizvodno-otkupne
Distributivne
Pretovarne
Trgovacke
Transportne
Specijalne



Narucilac hladnjace bi u projektnom zadataku za konstrukciju, odnosno narudzbu
hladnjace trebao staviti slijedece podatke:

« Kapacitet

e Vrstarobe

* Mjesto montaze

e Dnevni unos robe u komoru

« Temperatura unesene robe

» Temperatura u komori

« Relativna vlaznost u komori

* Vrijeme zadrzavanja robe u komori

« Nacin transporta robe u komori

* Moguce dimenzije komore

« Dimenzije vrata na komori 1 njihov mehanizam otvaranja 1 zatvaranja
* Vrijeme rada komore sa otvorenim vratima

* Broj radnika u komori 1 vrijeme koje provode u komori
« Osvjetljenje u komori

* Automatika



Odredivanje osnovnih dimenzija hladnjaca

0'C

*E _ -18;‘f'93‘,?i; -88C -3gC

Shema tehnoloskog procesa hladnjace za ribu

1-prijem, 2-sortiranje, 3-ispiranje, 4-vaganje, 5-kratkovremeno
cuvanje, 6-slaganje, 7-zamrzavanje, 8-istovar i pakovanje, 9-
cuvanje, 10-ekspedicijski poslovi, 11-vaganje, 12-isporuka




Nacini i sheme hladenja u hladnjacama

P

Shema neposrednog hladenja

Shema hladenja rastvorom




Transport rashladene i smrznute robe

Hladenje u transportu sluzi da se lako pokvarljiva roba prenese pri temperaturi
manjoj od temperature okoline, ¢ime se obezbjeduje visok kvalitet dostave robe.
Ovaj transport se naziva izotermskim posto temperatura vazduha u njemu se
odrzava stalnom, nezavisno od temperature vanjskog vazduha. Siroko se
primjenjuju svi vidovi transporta: zeljeznicki, drumski, vodeni i vazdusni.

U savremenom transportu koriste se dobro izolovani vagoni, kamioni ili se u njih
unose neki rashladni izvor koji moze biti:
Led, smjeSten u posebne pregrade
Zamrznuta mjeSavina na snizenoj temperaturi
Rashlani uredaj, koga pokrece benzinski ili dizel motor



Hladenje u zeljeznickom transportu
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! , |zotermski vagoni mogu se klasificirati po:
——— - Namjeni: univerzalne i specijalizirane.
Univerzalni vagoni su ekonomicniji u
eksplotaciji, posto se mogu koristiti za ma
koji teret i imaju manji prazan hod:

Po nacinu hladenja: vagoni hladeni
rashladnim uredajem i vagoni hladeni ledom.
Vagoni hladeni ledom zovu se ledare.

- Po gabaritu: vagoni sa i bez pretvora
Po broju osovina: dvo i Cetvero osovinski
Po konstrukciji karoserije (sanduka): vagoni
sa drvenim skeletom karoserije i drvenom
oblogom (opSivkom), sa metalnim skeletom i
drvenim opSivkom ili cjelometalni (danas u
upotrebi)
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Mehanizovano punjenje vagona smjesom leda i soli
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Vagon-
1-kompresor, 2-motor SUS sa elektromotorom

Sivanje

ventilator, 6-pod

3)

J

paratavanice

vazdusnim hladenjem, 4-hladnjak vazduha



Hladenje u cestovnom transportu

Auto-hladnjacCe



|zgled i shema automobila hladnjacCe



Hladenje u vodenom transportu

Raspored prostora na brodskim hladnjacama



Hladenje u vazdusnom transportu

Hladenje u vazdusnom transportu sluzi za prevoz krajnje lako
pokvarljivih namirnica (Spargle, jagode i sl.) uz ekonomsko
opravdanje. Prostor za teret se rashladi stalnim uredajima na
aerodromu. Rjede se tovarni prostor hladi rashladnim uredajem za

vrijeme ljeta.
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