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Sposéb odprowadzania ciepta oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb odprowadzania cie-
pta z przedmiotéw za pomoca bezposredniego zetkniecia ich
zwrzacym ciektym czynnikiem zamrazajacym w otwartym
naczyniu z nieznaczng strata do otoczenia pary czynnika
zamraZajacego oraz urzgdzenie do stosowania tego sposobu.

Za pomocg sposobu i urzadzenia do jego stosowania we-
dtug wynalazku mozna odprowadzaé ciepto zaréwno z cie-
czy cial p6tptynnych, jak iz ciat statych. Mimo iz rozwia-
zanie wedtug wynalazku gtéwnie nadaje si¢ do odprowa-
dzania ciepta z produktéw spozywczych w postaci statej,
zwtaszcza do wytwarzania mrozonek z produktéw spozyw-
czych, niemniej jednak jest réwniez przydatne w szerokim
zakresie rdéinych innych zastosowan, polegajacych na
przyktad na chtodzeniu lub zamrazaniu cieczy nie zawieraja-
cych wody, takich jak wyciagi farmaceutyczne i ciat statych,

10

15

nie zawierajacych wody, takich jak elementy metalowe do -

sktadania z innymi elementami, majacymi mate tolerancje
pasowania.

Znany jest sposéb zamrazania produktéw spozywczych
przez bezposrednie zetknigcie z wrzaca ciecza, zawierajaca
chlorowcoalkany podstawione fluorem, bgdace czynnikiem
zamraZajacym. Znany sposéb polega na zamrazaniu Zywnoéci
przez zanurzanie jej do czynnika zamrazajacego, znajdujacego
si¢ w kadzi. Ten znany sposéb oparty jest na zatozeniu, Ze
pary czynnika zamraZajacego, wywiazywane podczas zanu-
rzania produktu spozywczego do cieczy zamraZajacej sg
lzejsze od powietrza i zatem beda unosié sie do szczytu prze-
strzeni oparéw w kadzi, w ktdrej jest umieszczony skraplacz
pary. KadZ do stosowania tego sposobu, otwarta do otaczajg-
cej atmosfery, zaopatrzona jest w otwory, przez ktére pro-
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dukty s3 dostarczane oraz usuwane w poziomie porednim
migdzy masa ciektego czynnika zamrazajacego i skraplaczem
pary.

Wadg tego rozwiazania jest to, Zze ze wzgl¢du na to, iz
pary chlorowcoalkanéw, zawicrajacych fluor, sg cigzsze od
powietrza, znaczne iloéci tych par sq tracone wskutek grawi
tacyjnego wyptywu na zewngtrz otworéw. W tym rozwig-
zaniu proponuje si¢ wigc uzycie czynnika zamrazajgcego,
majacego temperature wrzenia okoto 10°C, gdyz wéwczas
jest nieco mniejsze prawdopodobieristwo duzych strat przez
otwory.

Znany jest réwniez spos6b, polegajacy na zamrazaniu pro-
duktéw spozywczych za pomocs zanurzania ich do wrzgcego
ciektego czynnika zamraZajgcego, ktéry stanowia chlorowco-
alkany, zawierajace fluor. Urzgdzenie do stosowania tego spo-
sobu stanowi zamknigty zbiornik zamrazajacy. Zbiomnik
zamrazajacy zaopatrzony jest w duzy dla pary, przez ktére
produkty s wprowadzane i usuwane. Dla zapobiezenia stra-
tom przy otwartych Sluzach w tym znanym rozwiazaniu sto-
suje si¢ podcisnienie wewnatrz zbiornika zamraZajgcego, co
powoduje wprowadzenie z produktem spoiywczym pewnej
iloéci powietrza. Par¢ czynnika zamrazajgcego wywigzywang
podczas procesu zamrazania oraz powietrze i par¢ wodng,
wprowadzone z produktem, wycigga si¢ z komory zamrazajg-
cej w sposéb ciagty, spreza oraz chiodzi. W ten sposéb ulega
skropleniu wigkszo$§¢ pary wodnej i pary czynnika zamrazajg-
cego. Skroplony czynnik zamrazajgcy zawraca si¢ do komory
zamraZajgcej, podczas gdy powiectrze i nieskroplong parg
czynnika zamraZajgcego odprowadza si¢ do otaczajgcej atmo-
sfery.
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Wadg tego rozwigzania jest to, Ze w praktyce odznacza si¢
niepozadanymi duzymi stratami pary czynnika zamraZaja-
cego. Ponadto podczas zamykania duz dla pary produkty
spozywcze ulegajg czestemu zniszczeniu.

Celem wynalazku jest uniknigcie wad znanych rozwigzan.
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Zadaniem wynalazku jest opracowanie sposobu bezpo- .

éredniego stykania si¢ przedmiotéw, zwtaszcza produktow
spozywczych z wrzacym czynnikiem zamrazajacym, nie
wykazujgcego wigkszych strat pary czynnika zamrazajacego
do atmosfery oraz opracowanie urzadzenia do stosowania
tego sposobu, nie wymagajgcego Sluz dla pary przy wprowa-
dzaniu.i usuwaniu produktéw spozywczych.

Istota wynalazku w zakresie sposobu polega na tym, Ze
powierzchni¢ graniczna faz migdzy gazem, nie ulegajacym
kondensacji, a 100% para czynnika zamraZzajacego utrzymuje
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sie .,w strefie .odprowadzania ciepta przez kondensacj¢ par

czynnika ‘zamraZajacego nad wrzacym czynnikiem zamraza-
jacym. Poziom tej powierzchni granicznej utrzymuje si¢ po-
niZej poziomu wszystkich potaczen z atmosfera zewnetrzna,
ktdre stanowig wolne polaczenia dla pary ze strefg odprowa-
dzania ciepta oraz powyZej poziomu, na ktérym przedmioty
kontaktuja si¢ bezpofrednio z ciektym czynnikiem zamraza-
jacym. Przedmioty te wprowadza si¢ do strefy odprowadza-
nia ciepta ostroznie, przy czym nie ulegajacy kondensacji
gaz, znajdujacy sie¢ powyzej powierzchni granicznej faz, nie
ulega zakldceniu, a nie ulegajace kondensacji gazy nie s3 po-
rywane do obszaru ponizej powierzchni granicznej faz. Przed-
mioty wprowadza si¢ przez powierzchni¢ graniczng faz i wyj-
muje si¢ z naczynia ostroZnie przez otwdr wylotowy, ktéry
taczy si¢ za poéednictwem pary ze strefg odprowadzania
ciepta, tak, Ze nie ulegajgcy kondensacji gaz powyzej po-
wierzchni granicznej faz nie podlega zak¥éceniom.

Zgodnie z wynalazkiem jako gaz, nie ulegajacy konden-
sacji, stosuje si¢ powietrze, zas poziom granicznej powierz-
chni faz utrzymuje si¢ ponizej pozioméw wszystkich otwo-
16w zewnetrznych, otwartych dla swobodnego przejscia pary
ze strefy odprowadzenia ciepta.

Wierzchotek skraplacza par umieszcza si¢ w strefie odpro-
wadzania ciepta ponizej poziomu wszystkich drég prowadza-
cych do atmosfery zewng¢trznej otwartych dla swobodnego
przejécia pary ze strefy odprowadzania ciepta.

Zgodnie z wynalazkiem wierzchotek skraplacza par
umieszcza si¢ w strefie odprowadzania ciepta ponizej pozio-
mu wszystkich zewnetrznych otworéw, otwartych dla
swobodnego przejécia pary ze strefy odprowadzania ciepta.

Powyiej strefy odprowadzania ciepta utrzymuje si¢ strefe
nieruchomg, zawierajacqg mase¢ gazu, nie ulegajacego konden-
sacji, ktéra zasadniczo porusza si¢ tylko w rezultacie piono-
wych ruchéw powierzchni granicznej. Powyiej tej nierucho-
mej strefy umieszcza si¢ droge, prowadzaca do atmosfery
zewn¢trznej, otwarta dla swobodnego przejscia pary ze strefy
odprowadzania ciepta przez strefe nieruchomg.

Zgodnie z wynalazkiem powyzej strefy odprowadzania
ciepta utrzymuje si¢ stref¢ nieruchoms, zawierajaca mase
gazu, nie ulegajacego kondensacji, ktéra w zasadzie porusza
sig tylko w rezultacie pionowych ruchéw powierzchni gra-
nicznej, przy czym powyzej tej strefy nieruchomej umieszcza
si¢ otw6r zewnetrzny otwarty dla swobodnego przejicia pary
ze strefy odprowadzania ciepta przez strefe nieruchoma.

Objetosé masy gazu nie ulegajacego kondensacji w strefie
nieruchomej wynosi przynajmniej potowe objetosci przes-
trzeni pary w strefie odprowadzania ciepta, znajdujacej si¢
migdzy najniZszym poziomem, jaki zajmuje powierzchnia
graniczna w przypadku, gdy nie przeprowadza si¢ przedmio-
téw ozigbianych przez stref¢ odprowadzania cicpia, a naj-
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wyiszym poziomem powierzchni granicznej, wystepujacym
w przypadku pracy przy maksymalnej iloéci przedmiotdéw,
przeprowadzanych przez stref¢ odprowadzania ciepta. Po-
ziom drogi, prowadzacej do atmosfery zewnetrznej strefy
nieruchomej umieszcza si¢ nie wyZej niz poziom innej nizszej
drogi, prowadzacej do atmosfery zewnetrznej, otwartej dla
przejsécia pary ze strefy odprowadzania ciepta. )

Zgodnie z wynalazkiem obigto$é masy powietrza w stre-
fie nieruchomej wynosi przynajmniej potowe objetosci prze-
strzeni pary w strefie odprowadzania ciepta, znajdujacej si¢
mi¢dzy najnizszym poziomem, jaki zajmuje powierzchnia
graniczna w przypadku, gdy nie przeprowadza si¢ przedmio-
téw ozigbianych przez strefe odprowadzania ciepta a naj-
wyiszym poziomem powierzchni granicznej, wystepujacym
w przypadku pracy przy maksymainej iloici przedmiotéw,
przeprowadzanych przez stref¢ odprowadzania ciepta. Po-
ziom otworu, znajdujacego si¢ powyzej strefy nieruchomej,
umieszcza si¢ nie wyzej niz poziom innego, niZszego otworu
zewngtrznego, otwartego dla swobodnego przejécia pary ze
strefy odprowadzania ciepta.

Jako droge prowadzaca do atmosfery zewnetrznej po-
wyZej strefy nieruchomej stosuje si¢ zewnetrzny otwér, przy
czym powierzchnia tego zewngtrznego otworu wynosi
przynajmniej 1/100 powierzchni poziomego przekroju przes-
trzeni pary w strefie nieruchome;j.

Przedmioty ozigbiane wprowadza si¢ w strefe odprowa-
dzania ciepta przez wpompowywanie ich poniZej powierz-
chni granicznej przez rure, nie majacg ujécia do atmosfery
zewnegtrznej oraz wyjmuje si¢ je z naczynia po przejsciu do
otworu wylotowego zpredkoscia, nie przekraczzjacy
30,48 m/min.

Zgodnie z wynalazkiem, przedmioty ozigbiane wprowa-
dza si¢ do strefy odprowadzania ciepta przez wprowaczenie
ich do naczynia przez otwér wejsciowy, otwarty dla swobod-
nego przejécia pary ze strefy odprowadzania ciepta, a naste-
pnie przeprowadza si¢ je droga, prowadzacg od otworu wejé
ciowego w d6t przez powierzchnig graniczng w strefe odpro-

~ wadzania ciepta, przy czym na drodze od otworu wejscio-
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wego do powierzchni granicznej przedmioty przemieszcza si¢
z predkoscia, nie przekraczajacg 30,48 m/min. i wyjmuje si¢
je z naczynia po przeprowadzeniu ich droga prowadzaca od
powierzchni granicznej do otworu wylotowego z pr¢ dkoscia,
nie przekraczajacg 30,48 m/min.

Przedmioty wprowadza si¢ w stref¢ odprowadzania cie-
pta po przeprowadzeniu ich przez przejécie wlotowe od
otworu wejéciowego do powierzchni granicznej z predkoscia
mniejsza niz 15,24 m/min. i wyjmuje si¢ je z naczynia po
przebyciu go przez przejicie wylotowe, prowadzace od po-
wierzchni granicznej do otworu wylctowego z predkoscia
mniejsza niz 15,24 m/min:

Zgodnie z wynalazkiem zamraZa si¢ produkty spozywcze
w stanie statym, przy czym gesto$¢ pary czynnika zamrazajg-
cego w normalnym punkcie wrzenia jest przynajmniej
trzykrotnie wigksza niZ gestosé powietrza w tej samej tem-
peraturze.

Jako czynnik zamrazajacy stosuje si¢ dwuchlorodwu-
fluorometan.

Istota wynalazku w zakresie urzadzenia do stosowania
sposobu bedacego przedmiotem wynalazku, sktadajgcego si¢
z otwartego naczynia ze strefy odprowadzania ciepta prze-
znaczonego do przechowywania ciektego czynnika zamraza-
jacego, skraplacza par, elementéw do przenoszenia przedmio-
téw przez strefe odprowadzania ciepta, miski znajdujacej si¢
w strefic odprowadzania ciepta umozliwiajacej bezpodrednie
stykanie si¢ przedmiotéw z ciektym czynnikiem zamraZaja-
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cym oraz elementéw do przenoszenia przedmiotéw ze strefy
odprowadzania ciepta na zewngtrz poprzez otwoér wylotowy
polega na tym, e skraplacz par umieszczony jest w strefie
odprowadzania dep{a, natomiast wierzchotek skraplacza
znajduje si¢ poniZej wszelkich potaczen z atmosfera zew-
netrzng, potaczong swobodnie ze strefa odprowadzania cie-
pta za pofrednictwem par czynnika chlodniczego. Otwér
wylotowy potaczony jest swobodnie za posrednictwem par
ze strefg odprowadzania ciepta.

Wierzchotek skraplacza par znajduje si¢ poniZej poziomu
wszystkich otworéw zewnegtrznych, potaczonych swobodnie
za pofrednictwem par ze strefg odprowadzania ciepta.

Spéd skraplacza par w strefie odprowadzania ciepta znaj-
duje si¢ powyZej poziomu, na ktérym przedmioty wchodza
w bezpodredni kontakt z ciecktym czynnikiem zamraZajacym.

Urzadzenie wedtug wynalazku ponadto zawiera strefe
nieruchoms, znajdujacy sie powyzej strefy odprowadzania
ciepta, zawierajaca elementy wyttumiajace, pozwalajagca na
przemieszczanie si¢ par w strefie nieruchomej gtéwnie w. kie-
runki pionowym. Powyiej strefy nieruchomej znajduje si¢
polaczenie z obszarem, znajdujgcym si¢ na zewnatrz urza-
dzenia, ktére z kolei podlaczone jest poprzez strefe nie-
ruchomy za posrednictwem par ze strefa odprowadzania

ciepta.

W urzadzeniu wedtug wynalazku powyzej strefy nieru-

chomej znajduje si¢ otwor zewnegtrzny, potaczony swobod-
‘nie za pofrednictwem par poprzez strefe nieruchomg ze stre-
fg przejmowania ciepta.

Przestrzeri parowa w strefie nieruchomej ma objgtosé nie
mniejszg niz potowa objetosci, korzystnie réwng lub wigkszg

10

15

20

25

od objetosci przestrzeni parowej w strefie odprowadzania cie- .

pta miedzy poziomami wierzchotka i spodu skraplacza par.
Poziom drogi na zewnatrz urzadzenia powyzej strefy nieru-
chomej znajduje si¢ nie wyzej niz poziom najnizszej z innych
drég na zewnatrz urzadzenia, potaczonej swobodnie za po-
frednictwem par ze strefg odprowadzania ciepta.
Poziom otworu powyzej strefy nieruchomej znajduje sig
nie wyZej, korzystnie poniZej poziomu najnizej potoZzonego
. innego otworu zewnetrznego, potaczonego swobodnie za
porednictwem par ze strefa odprowadzania ciepta.
Drogg na zewnatrz urzadzenia powyzej strefy nierucho-
mej stanowi otwdr zewngtzny o powierzchni réwnej co naj-
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stkach i wéwczas duze owoce i jarzyny mozna pokroié w pla:
sterki, kostki lub kulki. DuZe owoce, takie jak jabika, mo-
rele, brzoskwinle, &iwki i podobne, moga mieé usiniets
skérke, wydrazony koszyczek nasienny i mogg byé przygoto-
wane w postaci gotowej do spozycia, przyktadowo w postaci
potéwek, éwiartek lub w mniejszych kawatkach. Najkorzys-
tniej jest jagody posortowaé, odszyputkowaé, umyé iumie-
$écié w odpowiednich warunkach do spoZycia, po czym nie-
zwlocznie zamrozié. Ptaty migsa lub produktéw spozyw-
czych pochodzenia morskiego moina pocigé na kawatki
o odpowiedniej wielkosci i ksztatcie, jedli jest to pozgdane,
przed zamroZeniem mozna je pokryé odpowiednimi warstwa-
mi, na przyktad tartg butka lub maka.

Wedtug wynalazku przedmioty wprowadza si¢ do naczy-
nia w temperaturze powyzej temperatury wrzenia czynnika
zamraZajgcego. W nommalnych warunkach dostarcza si¢ je do
naczynia w temperaturze otoczenia lub temperaturze wigk-
szej od temperatury, ktéra jest zazwyczaj duzo wyzsza niz
normalna temperatura wrzenia czynnika zamrazajgcego.

Czynniki, odprowadzajace ciepto stosowane w sposobie
wedtug wynalazku, odprowadzaja ciepto z przedmiotéw za
pomoca bezposredniego zetkni¢cia z nimi, zmieniajac stan
fizyczny czynnika odprowadzajacego ciepto, przechodzac ze
stanu ciektego do pary.

Czynniki odprowadzajgce ciepto, stanowigce czynniki za-
mraZajace, nadajace si¢ do zastosowania w sposobie wedtug
wynalazku, sa wrzacymi, ciektymi nasyconymi chlorowco-
weglowodorami majacymi od jednego do czterech atoméw
wegla w tafcuchu, zawierajacymi kilka atoméw fluoru, co
oznacza, Ze chlorowcopochodne weglowodory zawieraja co
najmniej dwa atomy fluoru, awigc sq to weglowodory,
w ktorych dwa lub wigcej atoméw wodoru jest zastapionych
chlorowcem. Weglowodory te moga by¢ alkanami lub cyklo-
alkanami. Czynnik zamraZajacy, zastosowany w rozwigzaniu
wedtug wynalazku musi mie¢ normalng temperaturg wrze-

" nia, to znaczy temperatur¢ wrzenia przy cisnieniu atmosfe-

mniej 1/100 powierzchni poziomego przekroju poprzecznego - »
przestrzeni parowej w strefie nieruchomej, a elementy wyttu- -

" miajgce maja konstrukcj¢ komérkows i s3 usytuowane pio-
nowo.

Elementy dla wprowadzania przedmiotéw do strefy od-
prowadzania ciepta stanowi pompa, potaczona ze strefg od-
prowadzania ciepta za posrednictwem przewodu rurowego.

Dla wprowadzenia przedmiotéw do strefy odprowadzania

_ciepta, urzgdzenic wedtug wynalazku zawiera otwér wejscio-
wy potaczony za posrednictwem par ze strefa odprowadzania
ciepta oraz ma przenoéniki do przenoszenia przedmiotéw od
otworu wejéciowego w kierunku ku dotowi, do strefy odpro-
wadzania ciepta.

Urzadzenie wedtug wynalazku zawiera ponadto przejscie

rycznym, mieszczacy si¢ w zakresie od 5°C do —50°C. Przy

zastosowaniu czynnika zamraZajacego wrzacego w tempera-
turze wyzszej od 5°C, chiodzenie przedmiotéw przebiega
nadzwyczaj powoli. Przy uzyciu czynnika zamraZajgcego
w temperaturze wrzenia ponizej —S0°C, zamraZanie takich
przedmiotéw jak produkty zywnosciowe moze spowodowaé
niepoigdane = pekanie produktu. Ponadto odzyskiwanie
czynnika zamraZajgcego, majacego temperatury wizenia po-
nizej —50°C wymaga bardziej rozbudowanego uktadu chtod-
niczego niZ powszechnie stosowany w konwencjonalnych

" przetwdrniach produktéw spoiywezych, co zwigksza koszt
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wlotowe od otworu wejsciowego do strefy przejmowania cie-

pta oraz przejécie wylotowe od strefy odprowadzania ciepta
do otworu wylotowego.

Produkty spozywcze w zaleznosci od potrzeby mozna
. zamraza¢ w ich naturalnej postaci Duze artykuty spozyw-
cze, takie jak kukurydza w kaczanach, cate kurczeta, tusze
wotowe i tym podobne, mozna z tatwoscig zamrazaé sposo-
bem wedtug wynalazku. Z drugiej strony czesto jest pozg-

dane zamrazanie produktéw spoZywczych w matych cza-

zamrazania i nie przynosi korzysci Najkorzystniej czynnik
zamraZzajacy ma normalng temperatur¢ wrzenia w zakresie od
-20°C do —40°C. PoniewaZ normalna temperatura wrzenia
takich czynnikéw zamrazajacych znajduje si¢ poniZej tempe-
ratury jakg majg produkty w atmosferze otoczenia, podczas
uZytkowania te czynniki zamraZajace b¢da znajdowaé sig
w stanie wrzenia.

Czynniki zamrazajace, stosowane w sposobie wedtug
wynalazku réwniez powinny mieé gesto$é pary w normalnej
temperaturze wrzenia co najmniej dwukrotnie wigkszg od
gestofci powietrza w tej samej temperaturze. Nasycone chlo-
rowcoweglowodory, zawierajace kilka atoméw fluoru, majg-
ce w czasteczce od 1 do 4 atomdw wegla, ktérych tempera-
tura wrzenia i ggstosé pary miedci si¢ w tych granicach, 9 -
podane w tablicy 1.

Jak wynika z przedstawionych w tablicy 1, podajgcej
gestosci cieczy czynnik 6w zamrazajgcych w ich temperaturze
wrzenia, wszystkie czynniki z wyjatkiem 1,1-dwufluoroetanu
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maja wigksza gestos¢ niz produkty spozywcze, ktérych
gestoéé zwykle wynosi okoto 1,1 + 0,1 g/ml. Stosownie do
tego, produkty spozywcze beda zazwyczaj unosity si¢ na
powierzchni czynnika zamraZajgcego, co jest wykorzysty-
wane w procesie przejmowania ciepta.

Mieszaniny tych zwiazkéw ze soba iz innymi zwigzkami
réwniez sa odpowiednimi czynnikami zamraZajacymi, jezeli-
mieszanina ma temperatur¢ wrzenia i gesto$é pary zawartg
w wyzej okreflonych granicach. Nadajace si¢ mieszaniny
umozliwiajg uzyskanie temperatur nieosiagalnych przy uzy-
ciu  jednosktadnikowych - czynnikéw  zamrazajacych.
Szczegblnie korzystne sa mieszaniny azeotropowe, takie,
ktdérych sktad pary jest taki sam jak sktad cieczy, przy czym
wtasnosci tych mieszanin podane sa w tablicy 2. Natomiast
dla utrzymania w naczyniu do odprowadzania ciepta wyma-
ganej temperatury wizenia przy uzyciu mieszanin czynnik éw
zamrazajacych, nie bedacych azeotropowymi, konieczne jest
aby uzupelniajagca mieszanina czynnika zamrazajgcego miata

69018

wigksze stgzenie bardziej lotnego skiadnika niz pierwotny .

ciekty czynnik zamrazajacy. Zgodnie ze sposobem wediug
wynalazku powierzchnie¢ graniczna tworzy sie"nastepujaco:
gaz nie ulegajacy kondensacji —100% pary czynnika zamraZa-
jacego utrzymuje si¢ na poziomie znajdujacym si¢ ponizej
poziomu wszystkich drég prowadzacych do zewngtrznej
atmosfery, ktéra ma potaczenie dla pary ze strefa odprowadza-

" nia ciepta. W strefie odprowadzania ciepta powierzchnie gra-
niczng utrzymuje si¢ na poziomie usytuowanym powyzZej po-
ziomu, przy ktéryql nastepuje bezposrednio zetknigcie pro-
duktu z ciektym czynnikiem zamrazajacym. Poziom drogi do
atmosfery zewnetrznej jest najwyzszym poziomem, do ktére-
go musi dostaé si¢ para czynnika zamrazajacego, dla przejécia
ze strefy odprowadzania ciepta do atmosfery zewnetrzne;j.
Najczesciej droge do zewnetrznej atmosfery stanowi zew-
netrzny otwér w naczyniu.

Gaz nie ulegajacy kondensacji, stosowany wedtug wyna-
lazku, jest gazem nie dajacym si¢ skropli¢ w warunkach pa-
nujacych przy powierzchni skraplacza pary. Gaz ten powi
nien mie¢ gesto$¢ nie wigksza niZ potowe gestosci pary
czynnika zamrazajacego w tej samej temperaturze. Podczas
normalnej pracy gaz taki stanowi powietrze o wymaganej
gestosci. Warstwa gazu w powierzchni granicznej, ktérg sta-
nowi nie ulegajacy kondensacji gaz — 100% par czynnika
zamrazajacego, jest warstwa, zawierajaca kazda ilos¢ gazu nie
ulegajacego kondensacji, ktérg mozna wykryé przyrzadem do
analizy przewodnictwa cieplnego. Gdy sonde tego przyrzadu
przesuwa si¢ powoli w dét naczynia do odprowadzania cie-
pta, powierzchnia graniczna jest najwyiZszy poziom,
w ktérym znajduje sie 100% pary czynnika zamraZajgcego.
Podobnie gdy sonde tego przyrzadu przesuwa si¢ do géry od
dna naczynia, powierzchnig graniczng jest najnizszy poziom,
w ktérym wykrywa si¢ obecno$¢ gazu nie ulegajacego kon-
densagji. : : ) .

W warunkach przestojowych, awiec po wytworzeniu
réwnowagi bez wprowadzania przedmiotéw, powietrze, sta-
nowijce gaz nie ulegajacy kondensacji, nad powierzchnig gra-
niczng zawiera par¢ czynnika zamrazajacego, ktdrego gra-
dient stgZenia maleje od 100% przy powierzchni granicznej
do zera na poziomie otworéw wyjsciowych. Gradient ten jest
spowodowany dyfuzja czasteczkowga cigzszej pary czynnika
zamraZajgcego, unoszacej si¢ od powierzchni granicznej do
gory, do liejszego powietrza i cyrkulacja powietrza nad po-
wierzchniq graniczng, wywotana konwekcja cieplng. W wa-
runkach roboczych dalsza turbulencje w obszarze powierz-
chni granicznej, a zwlaszcza w powietrzu nad powierzchnig

graniczna, powoduje dodatkowe mieszanie pary czynnika
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zamraZajacego z powietrzem nad powierzchnig graniczng. Na
skutek tego dodatkowo zwigksza si¢ iloéé pary czynnika
zamrazajgcego w tym powietrzu.

Zazwyczaj poziom powierzchni granicznej powietrza —
100% pary czynnika zamraZajacego nie jest jednakowy w ca-
tym naczyniu. Na przyktad poziom powierzchni granicznej
w obszarze skraplacza pary bedzie daiyt do obnizenia si¢
w stosunku do poziomu na zewnatrz tego obszaru. Podobnie,
gdy naczynie jest podzielone na strefy, tak jak to ma miejsce
woéwczas gdy s3 przejécia wlotowe i wylotowe, réwniez po-
ziom granicznej powierzchni w strefie odprowadzania ciepta
bedzie dazy? do obniZenia si¢ poniZej poziomu powierzchni
granicznej w strefach wejsciowej i wyjéciowej. Te réznice po-
zioméw wynikajg zréinic temperatury iopornosci prze-
plywu w réznych strefach.

Temperatura na kazdym poziomie naczynia nie musi byé
jednakowa we wszystkich strefach. Poniewaz skraplacz pary
jest umieszczony w strefie odprowadzania ciepta, tempera-
tura w tej strefie dazy do pewnego obniZenia w stosunku do
temperatury w strefach wejsciowej i wyjsciowej. Wielkosé tej
réznicy temperatury jest uzalezniona od stopnia izolacji mie-
dzy tymi strefami, a wigc od tego, czy istniejg przejicia wlo-
towe i wylotowe. Temperatura w strefie wejsciowej dodatko-
wo zwigksza si¢ wskutek cieplejszych przedmiotéw wprowa-
dzanych do tej strefy.

Wskutek wptywu temperatury na gestos$é gazéw, cieplej-
sze gazy w strefach wejsciowej i wyjsciowej beda zasadniczo
mieé mniejszq gestosé niz gazy w strefie odprowadzania cie-
pta. Przyktadowo gegstos¢ gazu w zakresie temperatury
10-20°C wynosi tylko 80% gestosci tych samych gazéw
w temperaturze —43°C, ktéra jest typowa dla skraplacza pa-
1y. Poniewaz gazy w strefie przejmowania ciepta majg wigk-
sz gestosé, a réwniez wigksza wysoko$é ciénienia statycz-
nego niz gazy o mniejszej gestosci w strefach wejsciowej
i wyjsciowej, poziom powierzchni granicznej w strefie odpro-
wadzania ciepta dazy do tego, aby byé niZszym niz w stre-

Opér dla przeptywu pary, powstajacy na powierzchniach
wymiany ciepta skraplacza pary, réwniez wptywa na poziom
powierzchni granicznej w strefie przejmowania ciepta, aw ce-
lu pokonania tego oporu poziom powierzchni granicznej na
zewnatrz skraplacza pary dazy do wzniesienia si¢ nad poziom
powierzchni granicznej wewnatrz tego obszaru skraplacza
pary.

Poziom powierzchni granicznej: powietrze — 100% pary
czynnika zamrazajgcego powinien byé utrzymywany ponizej
poziomu wszystkich drég do zewngtrznej atmosfery, ktdre
majg swobodne potaczenia dla pary ze strefg odprowadzania
ciepta. Utrzymanie powierzchni granicznej ponizej tego po-
ziomu zapobiega uptywowi duzych ilosci pary czynnika za-
mrazajgcego do atmosfery, jak to miatoby miejsce w przy-
padku, gdyby powierzchnia graniczna znajdowata si¢ na po-
ziomie drogi do zewng¢trznej atmosfery lub powyzej tego
poziomu. Poniewaz poziom powierzchni granicznej jest nie-
koniecznie ten sam w-catym naczyniu odprowadzajacym cie-
pto, poziom powierzchni granicznej przyjety dla poréwnania
z poziomem kazdej z drég do zewnetrznej atmosfery bytby
poziomem powierzchni granicznej przylegtym do tej drogi

Jednoczeénie poziom powierzchni granicznej: powietrze —
100% pary czynnika zamraZajgcego w strefie odprowadzania
ciepta powinno utrzymywaé si¢ powyiej poziomu,
w ktérym nastgpuje bezpodrednie zetkniecie z ciektym
czynnikiem zamraZajacym. Gdyby powierzchnia graniczna

" byta utrzymywana poniZej poziomu bezposfredniego zetk-

nigcia, pary czynnika zamrazZajacego wywigzujace si¢ podczas
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odprowadzania cicpta wywotywatyby turbulecncje powietrza
ponad powierzchnia graniczng imicszatyby sie z powie-
trzem. Utrzymywanic powierzchni granicznej powyzej po-
ziomu odprowadzania ciepta usuwa t¢ przyczyne mieszania
pary czynnika zamrazZajgcego z powictrzem.

Odlegtosé¢ powierzchni granicznej od poziomu bezposred-
nicgo zctknigcia. jest stosunkowo bez znaczenia, wystarczy,
aby wywigzujace sig pary czynnika zamrazajgcego nie za-
ktécity powierzchni granicznej. Z drugiej strony zbyt duza
odlegtoéé migdzy powierzchniy graniczna i poziomem bezpo-

695018
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sredniego zetknigcia nie daje korzystnych wynikéw, zwigk-

szajac jedynie koszt procesu wskutek zwigkszenia objetosci
pary czynnika zamrazajacego wewnatrz naczynia i wptywajac
na zwigkszenie dtugosci przenoénik 6w wejsciowego i odpro-
wadzajacego.

Poziom powierzchni granicznej utrzymuje si¢ za pomoca
skraplacza par w strefie odprowadzania ciepta, pracujacego
w temperaturze nizszej od normalnej temperatury wrzenia
ciektego czynnika zamrazajacego. Korzystnie jest umiescié
skraplacz w przestrzeni pary strefy odprowadzania ciepta,
jakkolwiek nie jest to konieczne. W celu utrzymywania po-
wierzchni granicznej ponizej poziomu wszystkich otwaréw,
ktérc maja swobodne potaczenie dla pary ze strefa odprowa-
dzania ciepta, najkorzystniejsze jest usytuowanie wierzchot-
ka skraplacza poniZej poziomu tych otworéw. Jakkolwiek
mozliwe jest dla pewnych wydajnosci skraplania umieszcze-
nie wierzchotka skraplacza poniZej poziomu, w ktérym
nastgpuje bezposrednie zetknigcie produktéw z ciektym
czynnikiem zamrazajacym, bez spowodownia spadku po-
wierzchni granicznej poniZej poziomu bezpodredniego zetk-
nigcia, korzystniej jest gdy dét skraplacza par znajduje sie
powyzej poziomu, w ktérym nastgpuje bezposrednie zetknie-
cie si¢ przedmiotéw z ciektym czynnikiem zamraZajgcym.

Optymalne uksztattowanie skraplacza par jest zalezne od
zmian w obcigZeniu zasilania. W warunkach ustalonego obcia-
Zenia, to jest w warunkach, ktére nic wywotuja opadania lub
wznoszenia powierzchni granicznej, najbardziej korzystnym
uksztaltowaniem jest skraplacz o cienkich $ciankach, ktéry
umotzliwia zmniejszenie obszaru powierzchni granicznej,
zmniejszajac tym samym dyfuzjg. W nicustalonych warun-
kach obciaZenia, to znaczy w warunkach, ktére powoduja
wznoszenie iopadanie powierzchni granicznej, najbardziej
korzystny jest skraplacz mozliwie krétki w plaszczyZnie pio-
nowej oraz tak dtugi i szeroki w ptaszczyZnic poziomej, na
ile jest to praktycznie dopuszczalne. Uktad ten zmnicjsza
odlegto$é pionowa, w zakresie ktérej wznosi si¢ i opada po-
wierzchnia graniczna podczas pracy uktadu. Zmniejszenie tej
odlegtosci pionowcj powoduje zmniejszenie predkosci z jaka
powierzchnia graniczna przemieszcza sig, reagujac na zmiany
warunkéw pracy uktadu, dajgc w wyniku zmniejszenie stop-
nia mieszania ponad powierzchnia graniczna. Uksztattowanie
skraplacza pary jest wiec zazwyczaj posrednie migdzy
wzgledami obcigZenia ustalonego i obciaZenia nieustalonego.
Skraplacz pary moze by¢ jednostka pojedynczg o odpowied-
niej wielkosci lub moze stanowié¢ potaczcnie dwu lub wigcej
jednostek. Podczas dziatania otwartego uktadu odprowadza-
nia cicpta wedtug wynalazku, straty pary czynnika zamraza-
jacego mozna zmniejszyé przez utrzymywanie objgtosci
powictrza, mozliwic jak najbardziej statycznego, nad po-
wierzchnia graniczna: powietrze — 100% pary czynnika za-
mrazajacego.

Jednym ze sposobéw wprowadzania przedmiotéw jest
wprowadzenie ich przez otwoér wcjsciowy, ktéry ma swobod-
ne polaczenic pary ze strefa odprowadzania ciepta. Po wpro-
wadzeniu przedmioty zamraZzane przeprowadza si¢ w dét od
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otworu wejéciowego przez. powierzchnie graniczng do strefy
odprowadzania ciepta. Swobodne potaczenie migdzy atmo-
sferg zewnetrzng i strefg odprowadzania ciepta jest istotne,
gdyZz umozliwia zastapienie parq czynnika zamrazajacego,
powietrza otaczajgcego przedmioty podczas przechodzenia
przedmiotéw przez powierzchni¢ graniczng bez zaktécania
powierzchni granicznej lub bez wprowadzania powietrza po-
niZej powierzchni granicznej. Podczas wprowadzania przed-
miotéw przez otw6r wejéciowy uzyskuje si¢ zmniejszenie do
minimum turbulencji, w ten sposéb, ze przedmioty prze-
puszcza si¢ powoli z otworu wejsciowego do powierzchni gra-
nicznej. Odpowiednie szybkosci beds zmieniaé si¢ zaleznie
od rozmiaréw iksztattu wprowadzanych przedmiotéw.
W korzystnym przypadku, przedmioty przemieszcza si¢ od
otworu wejsciowego do powierzchni granicznej z predkoscis,
nie przewyiszajaca 30,48 m/min., najkorzystniej z pred-
koicia mniejszq niz 15,24 m/min. Korzystnie jest, gdy nie
powstaje wskutek tego ruch obrotowy, powodujgcy turbulen-
ae- :

Korzystne jest przeprowadzenie przedmiotéw z otworu
wejsciowego przez przejscie wlotowe do.powierzchni granicz-
nej. Celem przejscia wlotowego jest ograniczenie w pewnym
stopniu otwartego obszaru strefy wejsciowej, co zmniejsza
prady konwekcyjne i objetosé powictrza, wcigganego z otwo-
ru wejsciowego w warunkach nieustalonego obcigZenia. Przej-
écie to réwniez wptywa na zmniejszenie oddziatywania
pradéw powietrznych otoczenia. Natomiast przejécie to nie
ogranicza swobodnego potaczenia pary migdzy strefg odpro-
wadzania ciepta i otworem wejsciowym. .

Do transportu przedmiotéw z otworu wejsciowego do
strefy odprowadzania ciepta stosuje si¢ przenosniki tasmowe,
takie jak z siatki druciancj lub z innych perferowanych tam
oraz z taém nieprzepuszczalnych, przenosniki Sfimakowe,
przenosniki potrzasalne i podobne. Przenosniki powinny byé
tak dobrane, aby ograniczy¢ do minimum turbulencj¢ po-
wietrza nad powierzchnig graniczng: powietrze — 100% pary
czynnika zamrazajacego i umoizliwi¢ swobodne potjczenie
mi¢dzy atmosfera zewnetrzng i strefg odprowadzania ciepta.
Produkty ciekte moina wprowadza¢ przez otwér wejsciowy
na przyktad za pomocg przepuszczania w dét rynny lub ka-
natu, skad sciekaja do kapieli z cieczy zamrazajacej. Ciecz po
zamroZeniu moina juz traktowaé jako ciato state. Ciecze,
ktére raczej chtodzi si¢ niz zamraza, najtatwiej poddaje si¢
przetwarzaniu po umieszczeniu w szczelnym pojemniku.

Innym sposobcm wprowadzania przedmiotéw do strefy
odprowadzania ciepta, nadajacym si¢ dla cicczy i produktéw
pétptynnych, jest wpompowani¢ ich ponizej powierzchni
granicznej przez rurg, ktéra nie jest otwarta do atmosfery.
Przy wprowadzaniu produktéw tym sposobem jest konieczne
by rura byla napetniona ciagtym strumienicm produktu,
dzigki czemu nic wprowadza si¢ wcale powictrza lub nieskra-
plajacego si¢ gazu ponizej powicrzchni granicznej. Wprowa-
dzenie powietrza poniZzej powicrzchni granicznej spowodo-
watoby mieszanie powietrza i pary czynnika zamraZajacego.
Dla wigkszosci produktéw mozna zastosowaé dowolng znang
pompg, stosowang w przetwdrstwic produktéw spoZyw-
czych, a dla produktéw pétptynnych, takich jak ciasto cu-
kicrnicze mozna zastosowaé wyttaczarke.

Po przcjsciu przedmiotéw przez stref¢ odprowadzania
cicpta, usuwa si¢ je z naczynia, przepuszczajac je do géry
przez powierzchni¢ graniczna i na zewnqtrz naczynia przez
otwér wyjsciowy, ktéry ma potaczenie dla swobodnego prze-
ptywu pary do strefy odprowadzania cicpta. Podczas usuwa-
nia przedmiotéw z naczynia turbulencja zmniejszona jest do
minimum wskutck powolncgo przemieszczania ich do géry
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z powierzchni granicznej do otworu wyjsciow(go. Najkorzys-
tnicjsze jest przemicszczanie przedmiotéw do géry z ta sama
predkoscia wlasciwa dla ich przemieszczania z otworu wej-
éciowego do powierzchni granicznej. Przenosniki do odpro-
wadzania przedmiotéw - z naczynia moga byé dowolnymi
nadajacymi si¢ do tego celu przenosnikami.

Straty pary czynnika zamrazajacego do atmosfery mozna
réwnieZ obnizyé przez zwigkszenie odlegtosci migdzy po-
wierzchnia graniczng i otworami zewnetrznymi, co umozli-
wia zwigkszenie drogi dla par czynnika zamrazajacego, ucho-
dzacych wskutek dyfuzji. Stopiefi zwigkszenia tego wymiaru
pionowego jest uzalezniony od wzgledéw ekonomicznych.

PoniewaZ ilos¢ pary czynnika zamrazajacego, przemiesz-
czajaca si¢ od powierzchni granicznej do powietrza nad po-
wierzchniq graniczna jest funkcja wielkosci pola przekroju
powierzchni granicznej, straty pary czynnika zamrazajacego
beda redukowane przez zmniejszanie pola przekroju pozio-
mego przestrizeni parowej wewnatrz naczynia. MoZna tego
dokonaé wypetnieniem lub innym rodzajem zamknigcia
wszystkich niepotrzebnych przestrzeni ‘pary, przez ktére
przechodzi powierzchnia graniczna. Ponicwaz jest konicczne,
aby skraplacz pary pokrywut stosunkowo duze pole poziome
wewnatrz strefy odprowadzania cicpta, minimalnc polc po-
ziomego przekroju przestrzeni pary w strefie odprowadzania
ciepta zwykle okreslane jest powierzchnia zajmowang przez
skraplacz. : :

Straty pary czynnika zamraZajagcego mozna réwniez
zmniejszy¢ za pomocy stabilizacji poziomu powierzchni gra-
nicznej: powietrze — 100% pary czynnika zamraZajgcego.
Gdy ta powierzchnia graniczna ciagle wznosi sie¢ i opada,
zwigksza si¢ mieszanie powictrza i pary czynnika zamraZaja-
cego. Takze przy podnoszeniu si¢ powicrzchni granicznej, po-
wietrze ktdre mozc zawieraé stosunkowo duze ilosci pary
czynnika zamrazajacego wypychane jest na zewnatrz naczy-
nia przez zewngtrzne otwory. Poziom powierzchni graniczngj
mozna ustabilizowaé przez dostarczenie produktéw do na-
czynia ze stata predkoscia.

Straty pary czynnika zamraZajacego mozna rdéwniez
zmniejszy¢ przez ograniczenie wplywu pradéw powictrza
- otaczajacego, na powietrze znajdujace si¢ nad powicrzchnig

graniczng w naczyniu. Ograniczcnia tego moZna dokonaé
przez . zaopatrzenie naczynia odprowadzajgcego
w goérng pokrywe, zawicrajacg minimalnc pole przekroju zcw-
netrznych otwordw, koniecznych dla wiasciwego dziatania
urzgdzenia. W warunkach ustalonego obcigZenia im mniejsze
jest pole przekroju zewngtrznego otworu, tym mniejsze s
straty spowodowane dyfuzja przez otwdr. Z drugicj strony,
przy pracy w warunkach nieustalonego obcigzenia, korzystnym
jest, by pole przekroju otworu byto dostatecznie duze, aby
powietrze atmosferyczne, przechodzace w d6t przez otwor
przy opadaniu powierzchni graniczncj, nie dostawato si¢
z predkoscia, ktéra w znacznym stopniu spowodowataby
turbulencj¢ powietrza na powierzchnig¢ granicznag.
W celu uzyskania otwartego naczynia zamraZajacego,
ktére umozliwia wyréwnanie ci$nienia w warunkach nicusta-
. lonego obcigzenia, przy réwnoczesnym zapobieganiu turbu-
lencji, wywotanej konwekcja cieplna oraz powietrznych
pradéw. otoczenia, najkorzystniej jest, aby nad strefs odpro-
wadzania ciepta znajdowata si¢ strefa nicruchoma, zawieraja-
ca nieruchomg mase powiétrza. ktére przemieszcza sig¢ tylko
pod dziataniem pionowego ruchu powierzchni granicznej,
anad ktéra znajduje si¢ droga do otaczajgcej atmosfery
zewnetrznej, taka jak zewngtrzny otwdr, majgcy potaczenie
dla swobodnej wymiany pary ze strefa odprowadzania ciepta
przez t¢ nieruchomg strefg. Wewnatrz tej nieruchomej strefy
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nie ma ruchu powiectrza wskutek konwekcji cieplnej lub
pradéw powietrza otaczajacego i wystgpuje w niej tylko ruch
powictrza w kierunku pionowym oraz w zasadzie w wyniku
reakcji na wznoszenie si¢ i opadanie powierzchni granicznej.
Przy dostatecznej objetosci strefy nieruchomej, uzyskuje sig
w efekcie niewrazliwo$é urzadzenia na zasadnicze zmiany
predkosci wprowadzania przedmiotéw bez wyraznego wzro-
stu strat pary czynnika zamrazajacego. Ogromna strefa nie-
ruchoma stanowi zbiornik powietrza, w ktérego ‘dolnych
obszarach powietrze wznosi si¢ i opada razem z powierzchnig
graniczng, lecz nie moze przedostad si¢ przez otwér zew-
netrzny. Wskutek niewystgpowania mieszania w strefie nie-
ruchomej, powietrze w gérnym obszarze strefy, ktére wy-
dostanie si¢ przez otwdr na zewnatrz nad strefa, gdy powierz-
chnia graniczna wznosi sig, zawiera stosunkowo mate stgze-
nie pary czynnika zamraZajacego.

Dla zwigkszenia tego efektu stabilizacyjnego, najkorzyst-
niej jest, aby nieruchoma masa powietrza w nieruchomej stre-
fie miata obj¢to$c co najmniej potowy objetosci przestrzeni
w strefie odprowadzania ciepta miedzy najnizszym pozio-
mem powierzchni granicznej podczas pracy przy nieobec
nosci przedmiotéw zamrazanych w strefie odprowadzania
ciepta a najwyZszym poziomem powierzchni granicznej, pod-
czas pracy z maksymalng znamionowo iloscia przedmiotéw
przemieszczanych przez stref¢ odprowadzania ciepta. Naj-
korzystniej jest, gdy nieruchoma masa powietrza ma objgtosé
¢o najmniej réwng objetosci przestrzeni pary w strefie odpro-
wadzania ciepta pomigdzy tymi dwoma poziomami. Gdy
masa nieruchomego powietrza ma t¢ warto$é, wynika z tego
dodatkowa korzys$é. Objeto$é tego powietrza jest dostatecz-
nic duza, tak Ze gdy poziom powierzchni granicznej opada
z najwyzszego do najnizszego poziomu, powietrze z atmo-
sfery zewnetrznej, ktére dostanie si¢ do strefy nieruchomej
nic moze osiaggnagé powierzchni wymiany ciepta skraplacza
pary. Nawet wigc przy wystgpowaniu wilgoci w atmosferze
wewnetrznej unika si¢ nadmierncgo osadzania si¢ szronu na
skraplaczu. Wielko$¢ obszaru otworu nad strefg nieruchoms
nic jest istotna. Otwoér ten wykonany jest w dostatecznej
wiclkosci, aby nic wystgpity na nim zbyt znaczne réZnice
cisnienia. Takie réznice cisnienia mogtyby spowodowaé, ze
zewngtrzne powictrze przechodzitoby przez otwér z duig
predkoscia, wywotujac tym samym turbulencje. Najkorzyst-
nizj powierzchnia otworu nad strefg nieruchoma powinna
wynosié okoto 1/100 pola poziomego przekroju powierzchni
pary w strefie nieruchome;j.

Konstrukcja strefy nieruchomej powinna umozliwié¢ likwi
dacje konwekcji cieplnej ipragdéw powietrza otaczajacego
w strefie nicruchomej oraz przemieszczanie si¢ masy po-
wietrza w wyniku reakcji na pionowy ruch powierzchni gra-
nicznej. Te elementy unieruchamiajgce mas¢ powietrza po-
winny micé swobodne potaczenic migdzy strefz przejmo-
wania ciepta i atmosferg zewnetrzng. Elementy takie zawie-
rajg odpowiednie przegrody luZno spakowanego materiatu,
takicgo jak wiodkna szklane lub konstrukcji o ksztatcie komo-
rowym. Korzystnie jest, aby elementy unieruchamiajace po-
wietrze ograniczaty ogdlny kierunek przeptywu w strefie nie-
ruchomej do kierunku pionowego, bez powodowania zasad-
niczej zmiany predkosci lub kierunku, gdy powietrze porusza
si¢ przez stref¢ nieruchomg, poniewaz zmiany te daZa do
wywotania turbulencji. Stosownie do tego, odpowiednim
clementem unieruchamiajacym jest stojaca pionowe kon-
strukcja o ksztatcie komdrek, ktéra jest uktadem szeregu
przylegajacych réwnolegtych rur o stosunkowo matej sred-
nicy, stojacych w kierunku pionowym. Ogélnie obje¢tosé
strefy nieruchome;j jest okreslona objgtoscia, wewnatrz ktérej
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znajduja si¢ elementy unieruchamiajgce.

PoniewaZz poziom powierzchni granicznej w strefach wejs-
ciowej i wyjéciowej daZy do tego, aby znajdowaé si¢ wyzej
niz poziom powierzchni granicznej w strefie odprowadzania
ciepta straty pary czynnika zamrazajacego mozna dodatkowo
zmniejszyé przez podwyzszenie poziomu drég wejsciowych
iwyjéciowych, tak, aby byty co najmniej na takiej wyso-
koéci, jak poziom drogi do atmosfery zewngtrznej nad strefy
nieruchomg. Korzystne wigc jest, by poziom drogi do atmo-
sfery zewngtrznej nad strefg nieruchoma nie znajdowat si¢
powyzej poziomu najniZszej innej drogi do atmosfery zew-
netrznej, ktéra ma swobodne potaczenie 'dla pary ze stref
odrzrowadzania ciepta. Najkorzystniej jest, by poziom drég
wejéciowej i wyjsciowej byt tak podwyzszony, aby odlegtosé
od poziomu drogi do zewnetrznej atmosfery nad strefs nie-
ruchomg, do powierzchni granicznej w strefie odprowadzania
ciepta, byta mniejsza niz odlegtoéci od poziomu najniZszej

drogi do atmosfery zewng¢trznej, ktéra znajduje si¢ w swo-

bodnym polgczeniu pary ze strefy odprowadzania cieepla,
do powierzchni granicznej w strefie zawierajgcej te¢ najnizsza
inng droge.

W praktyce urzgdzenie do stosowania sposobu wedtug
wynalazku zawiera naczynie z pojedynczym otworem. Ten
pojedynczy otwér moze byé na przykiad uzyskany przez
brak gérnej pokrywy na naczyniu lub przez zastosowanie
goérnej pokrywy z pojedynczym otworem zewnetrznym.
Pojedynczy otwér moze stanowié otwdr wejsciowy, gdy
przedmioty s3 wprowadzane przez rurge do strefy odprowa-
dzania ciepta lub otwdr, przez ktéry zamraZane przedmioty
sa zaréwno wprowadzane jak i usuwane.

Przy zamrazaniu Zywnofci w zakrytym naczyniu, korzyst-
nie stosuje sie¢ co najmniej dwa zewnetrzne otwory — jeden
do wprowadzania produktéw spozywczych, adrugi do ich
usuwania. Poniewaz produkty spozywcze zwykle zawieraja
wilgoé, nie jest pozadane wprowadzanie iusuwanie pro-
duktéw przez ten sam otwér. W przeciwnym razie wprowa-
dzona para wodna, otaczajgca produkty, dazy do skraplania
si¢ na mrozonkach usuwanych z naczynia. Daje to w wyniku
tworzenie si¢ warstwy szronu na mroZonkach, co jest nie-
pozadane.

Gdy naczynie odprowadzajace ciepto zawiera strefe nie-
ruchoma, korzystnie jest, gdy ma ono co najmniej dwa otwo-
ry zewngtrzne. W praktyce niekorzystne jest umieszczenie
otworu nad strefg nieruchomg do wprowadzania lub usuwa-
nia zamrazanych produktéw, wskutek kolizji z elementami
unieruchamiajgcymi. Korzystne jest umieszczenie nie wigocej
niz trzech otworéw zewnetrznych, gdyz dodatkowe otwory
wptynetyby na wzrost strat czynnika zamraZajacego do
atmosfery zewnetrznej.

Wedtug wynalazku zamrazane przedmioty mozna wpro-
wadzaé w zetknigcie z ciektym czynnikiem zamrazajgcym
w rézny spos6b, na przyktad za pomocg zanurzania do ka-
pieli ciektego czynnika zamrazajgcego, przez natryskiwanie
ciektym czynnikiem zamrazajacym itp. Odprowadzanie cie-
pta uzyskuje si¢ albo za pomocg ciagtego stykania si¢ przed-
miotéw z ciektym czynnikiem zamraZajacym tak diugo,
dopéki nie wymieni si¢ wymaganej ilosci ciepta, lub za po-
mocq zamrazania, w ktérym zamrazany przedmiot podlega
najpierw zetknigciu z ciektym czynnikiem zamrazajacym,
dopdki tylko cze$é wymaganej ilosci ciepta zostanie odpro-
wadzona, umoiliwiajgc tym samym, by skorupa zlodu
sptyneta na zimno iaby odpuéci¢é wewnetrzne napre¢Zenia
przed ponownym zetkni¢ciem z ciektym czynnikiem zamra-
Zajacym.

Do przemieszczania produktéw przez stref¢ przejmo-
wania ciepta mozna zastosowaé mechaniczne urzgdzenie
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dimakowe, urzadzenie z perforowang tasmg itp. Przy pierw-
szym zetknigciu statego produktu z ciektym czynnikiem
zamrazajagcym, ktére ma miejsce na przenosniku tasmowym,
przenosnik powinien mieé jak najmniejszg powierzchnig
zetknigcia 'z produktem spozywczym, aby ograniczyé do
minimum przyl:pianie si¢ produktu do przenoénika. Do tego
celu nadajg si¢ przenosniki z siatki drucianej, stykajace sie
punktowo z produktem spoiywczym, albo tez przenosniki
z siatki ‘drucianej, majgce nie ptzylepiajch 319 powtoke
2 policzterofluoroetylenu.

Zaletag wynalazku jest to, Ze straty czynnika zamraZajg-
cego zwykle nie przekraczajg 2,25 kg czynnika zamraZajgcego

- na 45 kg produktu, ktéry przejdzie przez uktad, a w korzyst-

nych warunkach straty czynnika zamrazajaoego me przekra-
czaig 0,9 kg na 45 kg produktu.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala wigc na dokony-
wanie silnego zamrazania przedmiotéw, zwtaszcza produk-
téw zywnoféciowych w otwartych naczyniach, potgczonych
z atmosfery, w urzgdzeniu o bardzo prostej konstrukgji, bez
stosowania fluz dla pary i bez stosowania cifnienia, wyzszego
od cifnienia atmosferycznego, przy zaledwie minimalnych
stratach czynnika zamraZajgcego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schema-
tycznie naczynie do odprowadzania ciepta w rzucie piono-
wym, fig. 2 — schematycznie korzystny przyktad wykonania
naczynia do odprowadzania ciepta w rzucie pionowym, fig.
3 — przekrdj przez naczynie wzdiui linii 3-3 zfig. 2,
fig. 4 — schemat uktadu przyrzadu do analizy przewodnictwa
cieplnego, fig. 5 —wykres gradientu stgZenia typowego
czynnika zamrazajacego, a fig. 6 — schematycznie naczynie
do odprowadzania ciepta w wykonaniu szczegélnie korzyst-
nym dla produktéw spozywczych pochodzenia morskiego.

Jak przedstawiono na fig. 1, urzadzenie do ngmniania
zywnosci stanowi wydtuzony zbiornik do odprowadzania
ciepta  lub. zamraZajgce naczynie 1, ktére ma izolowane
{ciany. Poniewaz naczynie 1 nie moze mie¢ pokrywy, otwar-
ta cze$é gbrng stanowi jeden duzy otwdr zewnetrzny, ktéry
stuzy zaréwno jako otwér wlotowy i jako otwdér wyjsciowy.
Zamrazane przedmioty 2, na przyktad czagstki produktu
zywnosciowego wprowadza si¢ do naczynia 1 przez otwér 3
iza pomocg doprowadzajacego przenosnika 4 s transporto-
wane z wejéciowego obszaru przez powierzchni¢ graniczng §:
powietrze — 100% pary czynnika zamraZajacego do strefy od-
prowadzania ciepta lub strefy zamraiania 6. Przenosnik
wprowadzajacy uksztattowany jest z siatki drucianej i ma
listewki 7 o odpowiedniej wysokodci i odstgpach, zaleznie od
rodzaju wprowadzanego produktu spozywczego.

Czgstki produktu Zywnosciowego opadajg swobodnie do
masy ciektego zamrazajacego czynnika 8, znajdujacej si¢
w szybko zamrazajacej misie 9. Czastki produktu Zywnoscio-
wego swobodnie spadajac z przenoénika 4 umiejscawiajg si¢
ponizej powierzchni ciektego czynnika zamraZajacego.
W wyniku tego szybko tworzy si¢ zamarzni¢ta skorupa lub
powloka na czgstkach produktu. Nastepnie czastki wznoszg
si¢ i ptywaja po powierzchni ciektego czynnika zamrazajg-
cego. ktéry ma wigksza gesto$é niz gesto$é czastek Zyw-
nofci. Gwattowne wrzenie czynnika zamraZajacego, parujg-
cego wskutek odprowadzania ciepta, powoduje rozdzielenie
czastek, pograzajacych si¢ w ciecz zamrazajaca, gdyZ w prze-
ciwnym przypadku mogtyby razem zamarzngé. Gdy raz
powstanie zamarzni¢ta skorupa na powierzchni czastek pro-
duktu, nie maja one juz sktonnosci do wzajemnego taczenia

-si¢. Szybkie tworzenic zamarznig¢tej skorupy gwarantuje

réwniez to, ze czastki produktu Zywnosciowego nie traca
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~swych naturalnych zawartosci cicktych i przypraw. Giebo-
kos¢ cieczy w misic 9 musi byé na tyle wystarczajaca, aby
swobodnic spadajace z przcnosnika czastki produktu- nic
dotknety dna misy. Ciekty czynnik zamrazajacy dostarcza
si¢ do misy 9 za pomocg regulowanej obiegowej pompy 10.
Przeptyw, ustalony przy powierzchni czynnika zamraZaja-
cego w misie, dokonywany jest za pomocg przegrody 11, tym
samym zapew niajac szybki ruch czastek produktu od obszaru
swobodnego. spadku w kierunku przelewu 12, bez zboczenia
w Zadnym innym kierunku. Przez odpowiedni dobér dtu-
gosci okresu czasu przebywania produktu w misic moZna
osiagnaé wymagany stopieri zamroZenia. Strumien cieczy
zamraZajacej porywa z misy 9 czgstki produktu Zywnoscio-
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wego na wyjsciowy przenosnik 13, ktéry réwniez wykonany

jest z siatki drucianej. Przenosnik 13 jest szerszy oraz ma
wyzsze listwy 14 niz doprowadzajacy przenosnik 4, lecz poza
tym nie réZnig si¢ one miedzy soba. PonicwaZ zamrozong
zywnoéé¢ mozna tcraz uktadaé warstwami bez obawy wza-
jemnego zlepiania si¢, wyjsciowy przenosnik 13 porusza si¢
wolaiej niz doprowadzajacy przenosnik 4. Przy przenoszeniu
zamrozoncgo produktu do géry przez powierzchnig granicz-
ng 5, ktéra stanowi powietrze — 100% par czynnika zamraZa-
jacego, w kierunku wyloto vego otworu 15, cigzka para
czynnika zamrazajacego zawarta w szczelinach migdzy
czastkami produktu zostajec zastapiona powietrzem. Para ta
opada w dét w strone strefy zamrazania. Ciekly czynnik
zamraZajgcy odprowadzony z przenoénika wyjsciowego zbie-
ra si¢-w osadniku 16.

Pary czynnika zamrazajacego, wywigzane w zamraZajacej
misie 9 lub w innym miejscu, ulegaja skropleniu za pomoca
skraplacza 17 par, wykonanego w postaci wiazki réwnoleg-
tych cienkich rur. Skraplacz jest parownikiem konwencjonak
nego uktadu chtodzacego, stosujjcego jako czynnik chtod-
niczy amoniak lub fluoroweglowodory. Wytwarza on na swej
powierzchni temperatur¢ odpowiednia do skraplania par
czynnika zamrazajacego. W odpowiednim skraplaczu par
mozna takie zastosowaé czynniki odprowadzajace ciepto za
pomoca przewodzenia, takie jak solanka, w warunkach po-
nizej temperatury wrzenia czynnika zamraZajacego.

Réwniez mozna zastosowaé staly dwutlenek wegla
w bezpofrednim zetknigciu z parami czynnika zamraZajgcego
lub oddzielony od pary za pomocg $cian przewodzacych
ciepto.

Czynnik zamrazajacy w postaci cicktej, skroplony za
pomocy skraplacza 17 par sptywa do szybko zamrazajgcej
misy 9 i/lub ptynie do osadnika 16. Gdy zaleznie od pred-
koéci doprowadzania produktu zmienia si¢ predkosé powsta-
wania pary czynnika zamrazajacego, poziom powicrzchni gra-
nicznej S podnosi si¢ i opada. Podczas pracy urzadzenia przy
oznaczonéj jako maksimum ilosci produktu, ktéra prze-
puszcza si¢ przez naczynie, powierzchnia graniczna sigga do
2/3 wysokoéci skraplacza, jak to przedstawiono za pomoca
poziomu 18. Cze¢sé skraplacza ponad poziomem 18 prze-
widziana jest juko rezerwa powierzchni skraplajacej na wypa-
dek gwattownych udaréw, zaktdcen i niewtasciwego rozpro-
wadzania pary. W warunkach przestojowych, podczas
ktérych przez naczynie nie przepuszcza si¢ produktu,
powierzchnia graniczna znajduje si¢ tuz powyzcj spodu skra-
placza, jak to przedstawiono za pomocg poziomu 19.

Przy rozpoczynaniu procesu zamrazania, powictrze jest
wypychane ze strefy zamraZania przez parg¢ czynnika za-
mrazajacego, doprowadzanej z jakiegokolwiek konwencjonal-
nego zrédta, takicgo jak zbiornik magazynujacy duzych roz-
miaréw lub butla 20 do gazéw, zanim skraplacz 17 par zosta-
nic ochtodzony do temperatury roboczej. Dzigki temu wil-
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gotne powictrze usuwanc jest z obszaru skraplacza bez two-
1zenia szronu na powierzchniach wymiany ciepta. Gdy po-
ziom pary czynnika zamrazajacego osiagnie szczytows cze$é
skraplacza 17 par, temperatura skraplacza obnizy si¢ poniZej
temperatury wrzenia cieczy zamrazajgccj. Wéwczas czynnik
zamraZajacy mozna doprowadzié do naczynia w postaci cick-
tej lub pod postacia pary, najkorzystniej jako ciecz. Zamraza-
nie produktu mozna rozpoczaé wtedy, gdy powierzchnia gra-
niczna: powietrze — 100% pary czynnika zamrazajacego osig-
gnie poziom 19 iciekty czynnik zamrazajgcy znajduje sie
w dostatecznej ilosci do wytworzenia przeptywu cicczy przez
pompe 10 i mis¢ 9. Ewentualny nadmiar wody lub innej cie-
czy, wprowadzonej z zamrazanymi przedmiotami 3 do wej-
Sciowego obszaru przechodzi przez doprowadzajacy przeno$
nik 4 do obszaru 21 i jest usuwany przez zawor 22.

Przy przegladzie konserwacyjnym lub pod koniec procesu
zamrazania, czynnik zamrazajacy usuwa si¢ z naczynia za
pomoca odprowadzajacej pompy 23. Czynnik zamrazajacy
jest przepompowywany do magazynujacego zbiornika 24,
ktéry ma takie wymiary, aby pomiefcié caty ilo$¢ cieczy,
znajdujacej sig zwykle w naczyniu i ktory jest odporny na
cisnienie, panujgce wewnatrz gdy zawarto$é osiagnie tempe-
ratur¢ otoczenia. Magazynujacy zbiornik 24 mozna umiescicé
ponizej lub powyzej naczynia.

Gdy wznawia si¢ proces zamrazania po dfuzszym prze-
stoju, powietrze usuwa si¢ ze strefy zamraZania za pomocg
pary czynnika zamrazajacego, odprowadzanej z magazynuja-
cego zbiornika 24 przez zawdr 25, dopdki skraplacz 17 nie
ochtodzi si¢ do temperatury roboczej. Gdy poziom pary
czynnika zamrazajacego osiagnie szczytows cze¢s$¢ skraplacza
17, temperatura skraplacza jest obnizona poniZej tempera-
tury wrzenia ciektcgo czynnika zamrazajacego. Wéwczas
mozna doprowadzié do naczynia ciekty czynnik zamrazajacy
z magazynujacego zbiornika 20. Po rozpoczgciu zamrazania,
mozna dostarczy¢é uzupctniajacy czynnik zamrazajgcy w po-
staci pary zec zbiornika 24 do momentu opréZniania. Gdy
cata ilo§é ciektego czynnika zamrazajacego w zbiorniku 24
ulegnie odparowaniu, resztki pozostate w zbiorniku mozna
usungé za pomocg osuszajacego zaworu 26. W razie potrzeby
uzupetniajacy czynnik zamrazajacy mozna dostarcza¢ w po-
staci cicczy zc zbiornika 20. .

Jak przedstawiono na fig. 2 i 3, korzystna postaé urzadze-
nia do zamrazania zawicra izolowanc zamrazZajace naczynie
30, ktére sktada si¢ z wlotowego otworu 31, strefy ciepta 32
i wyjéciowego obszaru 33. Zamrazane przedmioty 34, takie
jak czastki produktu zywnosciowcgo wprowadza si¢ przez
otwdr wejsciowy 35 i przenosi si¢ do wlotowego przejscia 36
za pomoca doprowadzajaccgo przenosnika 37, zaopatrzonego
w listewki 38.

Mozna ewentualnie zaopatrzy¢ przenosnik doprowadzajg-
cy w ostong 39, ktdrg stanowi gi¢tki, plastykowy lub inny
odpowicdni materiat, naciagnigty w dolncj czgsdcei, ktdra
obejmuje z gory listewki, zapobicgajac w ten sposéb stacza-
niu si¢ czasteczek produktu w dét przenosnika. We wloto-
wym przejéciu 36 znajduje si¢ wolna przestrzen nad ostong
przenosénika, dla umozliwienia podnoszenia si¢ powtoki nad
nieforemnymi czgstkami produktu lub skupionymi ze sobg
czgstkami. Dla nicktérych produktéw, na przykfad takich
jak plasterkowanc brzoskwinic, nie stosuje si¢ listewek, gdyz
sama ostona przcnosnika zapobicga staczaniu si¢ zamrozo-
nych produktdw.

Czastki produktu przechodzg w dét przez powierzchnig
graniczng 40: powictrze — 1007% pary czynnika zamrazajg-
cego 1spadaja swobodnic ao masy 41 cieklego czynnika
zamrazajgccgo w szybko zamrazajacej misie 42. Para czyn-
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nika zamrazajaccgo, uwolniona z zamrazajacej misy 42.lub
w innym miejscu jest skraplana za pomoca wstgpnego skrap-
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. Przeptyw cieczy zamrazajacej w misic 42 porywa produkty

lacza 43, wykonanego z réwnolegtych, cienkich rur, tworzg-.

cych wigzke. Przegroda 44 o ksztatcie sklepienia gromadzi
skropliny zc skraplacza i rozprowadza je do obu stron naczy-
nia, tak Ze skropliny nie sptywaja na produkt znajdujacy sie
na roboczym przenosniku. ’

Zamrazanic produktéw Zywnosciowych o duzej zawas-
tosci wilgoci, zwtaszcza wéwczas, gdy sq pokrojone lub plas-
terkowane, lub tez bezzwloczne zamraianie takich pro-
duktéw, ktére zostaty poddane blanszowaniu lub innej ob-
rébce w roztworach wodnych, moze daé w wyniku wprowa-
‘dzenia do naczynia duie ilofci wilgoci. Para wybranego
czynnikazamrazajgcego dwuchltorodwufluorometanu, w obec-
nosci pary wodnej w temperaturze 0—7°C, tworzy krysztaty
lub pétciekte wodziany. Jedli podczas procesu zamrazania na
powierzchni produktu spozywczego tworzy si¢ wodzian, to
podczas rozmrazania produkty mogg mie¢ niekorzystny pie-
nisty wyglad na skutek rozktadu wodzianu na dwuchloro-
dwufluorometan w postaci pary iwody. Celowe jest wigc
ograniczenie do minimum tworzenia si¢ wodzianu.

Zamieszanie pary czynnika zamraZajacego i pary wodnej,
przenoszonej z produktami Zywnosciowymi nastgpuje przy
przegrodzie dziatowej 45 par, ktéra w otoczeniu doprowa-
dzajacego przenoénika utrzymuje wzglednie statyczng atmo-
sfer¢ powietrza, pary wodnej i pary czynnika zamrazajacego.
Przegroda ta jest usytuowana mozliwie najblizej powierzchni
ciektego czynnika 41 zamrazajgcego, bez wiekszego ograni-
czenia przeptywu pary migdzy obszarem swobodnego spad-
ku produktéw ipozostatg czgéciq strefy zamrazania. Dzia-
towa przegroda 45 dostatecznie izoluje obszar 31 wejéciowy
od chtodzacego wptywu skraplacza 43, tak Zze produkt do-
p6ty nie osigga krytycznej temperatury 7°C lub niszej opty-
malnej dla tworzenia si¢ wodzianu, dopéki nie spadnie swo-
bodnie do zamrazajacej misy 42. Zasadniczo tworzenie si¢
wodzianu ustaje wéwczas, gdy utworzy sie na produkcie sko-
rupa z lodu, gdyz powierzchniowa temperatura znajduje sig
ponizej 0°C. Stosownie do tego, produkt Zywnoséciowy znaj-
duje si¢ w zakresie tworzenia wodziann w przeciagu tak krét-
kiego czasu, ze wytwarza si¢ bardzo mata ilo§¢ wodzianu.
W przypadku stosowania czynnika zamrazajgcego innego niZ
dwuchlorodwufluorometan, odlegtoéé swobodnego spadku,
migjsce ustawienia dziatowej przegrody 45 mozna dostoso-
waé do tego, aby szybko przemiescié produkty przez zakres
temperatury tworzenia si¢ wodzianu.

Pokrycie skraplacza 43 szronem lub wodzianem zmniejsza
wydajnoé¢ skraplacza imoze ograniczyé dlugoéé pracy,
powodujac koniecznod¢ okresowego przerywania procesu
w celu konserwacji urzadzenia. Skraplacz moze byé podzie-
lony na sekgje, z ktérych mozna ogrzewaé niektére wewne-
trznym strumieniem gorgcego gazu w celu usunigcia lodu
podczas gdy inne sekcje normalnie pracujg. Niektére sekcje
mozna réwniez wytaczy¢ z ruchu podczas okresu przestojo-
wego. Ustalony przeptyw powierzchniowy cieczy zamraZajg-
ccj w misie 42, zasilany regulowang obiecgowg pompa 46, za-
pewnia szybkie przemieszczanie produktu od obszaru swo-
bodnego spadku do miejsca przelewu. Powierzchniowa
predko$¢ wzdtuz misy umozliwia korzystnie zgarnigcie pro-
duktu spozywczego zmisy w ciggu 2—10 sekund. Misg
42mozina regulowaé za pomoca mechanizmu nie przedstawio-
nego na rysunku, tak Ze niezaleznie mozna zmieniaé przy
przelewie predko$¢ powierzchniowg iglgbokosé cieczy.
W czasie przebywania produktéw w misie, powierzchnia pro-
duktu zywnoséciowcgo jest zamrazana az do utworzenia lodo-
wej skorupy w dostatccznej twardo$ci, co umozliwia sterowa-
nie produktéw na przenoéniku 47 na grubosé kilku warstw.
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spozywcze na .pochylni¢ 48, ktéra jest potaczona z robo-
czym . przenofnikiem 47. Przenoénik 47 wykonany jest réw-
niez zsiatki drucianej, lub ma inng konstrukcje izawiera
otwory lecz nie¢ posiada listewki. Pochylnia 48, ktéra zawiera
mate otwory dla umozliwienia przeptywu czynnika zamraza-
jacego, rozprowadza produkty z misy 42%’bardziej jedno-
rodnie na roboczym przenoéniku. Czynnik zamrazajacy
w stanie ciektym, ktéry scieka przez pochylnie 48 i roboczy
przenoénik 47 zbiera si¢ w magazynowym zbiorniku 49. Po
przerwaniu zetknigcie cieczy zamrazajacej z produktem na
przenosniku 47, na okres czasu wystarczajacy dla umozliwie-
nia czastkom produktu Zywnosciowego osiagnigcie czesécio-
wego stanu réwnowagi, lecz dostatecznie krétki, aby nie
spowodowad powicrzchniowego stopienia iprzywarcia do
siebic sgsiednich czgstek, ciecz ta ulega zetknigciu
z ptynacym z géry strumieniem cieczy zamrazajacej. Ciekty
czynnik zamraZajacy z magazynujacego zbiornika 49 dostar-
czany jest obiegowa pompa 46 do rozdzielaczy 50, ktére sq
przemieszczalne za pomocy mechanizmu, nie przedstawio-
nego na rysunku, iktére polewaja w wybranych miejscach
czastki produktu znajdujace si¢ na roboczym przenoséniku,
strumicniem cieczy zamrazajacej.

Rozdzielacze 50 (fig. 3) ciektego czynnika zamrazajacego
stanowig rury, umieszczone prostopadle do kierunku prze-
suwu przenosnika, ktére zaopatrzone sa w duze otwory, usta-
wione w szerokich odstgpach. Rozdzielacze 50 polewajg pro-
dukty spozywcze wzdtuz linii prostopadiej do kierunku

' przemieszczania zywno$ci. W korzystnym rozwigzaniu polej
* wanie odbywa si¢ za pomoca cicktego strumienia cieczy.

~ Strumien cieczy mozna wytworzyé dowolnie, na przyktad za

pomocg pochylonej karbowanej ptyty 51, przymocowanej
do kazdego rozdzielacza 50, ktéra sprawia, Ze ciekty czynnik
zamrazajacy, zanim zetknic sii¢ z czgstkami produktu roz-

- ptywa si¢ w stosunkowo jednorodng struge. Po odprowadze-.

niu wymaganej ilosci ciepta ciekty czynnik zamraZajgcy nie
styka si¢ juz z produktem: -
Na roboczym przenoéniku 47 przemieszczane sq czastki

- produktu do wytadunkowego przenosnika 52, ktory jest sze-

1szy i ma wyzsze listewki niz odprowadzajacy przenosnik 37.

- Podczas zsypywania produktéw z jednego nrzenoénika na

. drugi, czgstki produktu obracajg si¢, a tym samym wylewajg

" niach powierzchniowych produktu.

45

50

55

sig resztki cieczy zamrazajacej, ktére mogg tkwié w zagtebie-
Przy przenoszeniu
mrozonek do gory za pomoca przenosénika 52 poza graniczng
powierzchni¢ 40, cigzkie pary czynnika zamrazajgcego wy-
dobywajg sie ze szczelin migdzy czgstkami i sq zastgpowane
powietrzem. Pary czynnika zamraZajagcego ewentualnie
mozna zastapi¢ suchym, filtrowanym powietrzem, wprowa-
dzanym do przejicia wylotowego 53 przez otwér 54 przelo-
towy. To suche powietrze réwniez zmniejsza gromadzenie
wilgoci atmosferycznej w postaci lodu na przenosniku i na
produkcie spozywczym. Produkt ten, w zasadzie wolny od
czynnika zamrazajacego, wprowadzany jest z naczynia przez
otwér wylotowy S§S. Stezenie czynnika zamraZajacego na
mrozonkach dodatkowo mozna zmniejszyé przez oczyszcze-
nie powierzchni zamrazanego produktu za pomocg ogrzanej
pary czynnika zamrazajgcego, tym samym odparowujac
resztki cieczy zamrazajacej, przywierajace do produktu. Parg
czynnika zamrazajgcego mozna ewentualnie usungé ze strefy
odprowadzania ciepta przez otwé6r 56 za pomocg dmuchawy
57, ogrzewanej grzejnikiem 58 i przez przepuszczenie przez

" produkty spozywcze na przenosniku. Komore oczyszczajacq |

moina umicécié w miejscu 59 w poblizu dolnego korica
wytadowczego przenofnika 52 lub teZ w poblizu kofica
wytadowczego roboczego przenoénika 47, co oznaczono
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-cyfra 60, lub tez mozna jg umiesécié w obu tych miejscach.
Ogrzana para czynnika zamraZajgcego powinna mie¢ tempe-
ratur¢ ponizej 0°C, lecz co najmniej okoto 5°C ponad nor-
malng temperatur¢ wrzenia czynnika zamrazajacego. Cickte
czynniki zamraZajgce, majace normalng temperatur¢ wrzenia
w zakresie —10° —50°C sq najkorzystniejsze przy stosowaniu
oczyszczania. Wtérne lub odpgdowe skraplacze 61, 62 i 63,
pracujgce zasadniczo w nizszej temperaturze niz podstawowy
skraplacz 43, moZna ewentualnie umiescié nad podstawo-
wym skraplaczem i w poblizu gérnej czgsci przejécia wyloto-
wego 53 w celu dodatkowego skraplania pary czynnika za-
mrazajacego. Najkorzystniejsze sa wtérne skraplacze z Zebro-
wanych rur. '

Przestrzenie migdzy przeciwpradowymi zgarniakami prze-
nosnikéw ewentualnie moga byé wypetnione sekcjami izolu-
. jacego spienionego tworzywa o zamknigtych komérkach lub
innymi nieprzepuszczalnymi przegrodami 64, 65, i 66, prze-
znaczonymi do zmniejszenia mieszania powietrza i pary
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czynnika zamraZajgcego w przejsciu wlotowym i wylotowym. -

Przestrzen nad tymi przejéciami oraz w poblizu zasadniczego
skraplacza 43, skraplaczy wtérnych 61, jak réwniez elementy
wyttumiajgce strefy nieruchomej 69 wypetnione sg sekcjami
z izolujgcego materiatu o zamknigtych komérkach lub
innymi nieprzepuszczalnymi przegrodami 67 i 68.

Straty par czynnika zamrazajgcego z przestrzeni par nad
zasadniczym skraplaczem zmniejsza si¢ przez ograniczenie
konwekcji ciepta ipradéw powietrza, otaczajacych ten
obszar. Ponad wtasciwym obszarem skraplajgcym umieszcza
sie w strefie 69 elementy wyttumiajgce z papieru, impregno-
wanego Zywica fenolows, dla wytworzenia strefy nierucho-
mej. Pokrywa 70 przeciwpylowa umieszczona nad wierz-
chotkiem strefy 69 jest zastosowana dla zmniejszenia prze-
dostawania si¢ zanieczyszczeri pochodzacych z powietrza,
lecz nie ogranicza ona przewietrzania przelotéw komérek.

Dla konserwacji urzadzenia, podczas zakoriczenia lub pod
koniec procesu zamrazania, w przypadku gdy urzadzenie
zawiera wypompowujacy skraplacz, moZe on byé umiesz-
czony w poblizu dna naczynia dla zagwarantowania maksy-
malnego odzysku czynnika zamrazajgcego, ktéry mozna do-
taczyé do uktadu chtodniczego zaré6wno zasadniczego skra-
placza 43 lub wtérnego skraplacza 61. Ciecz zamrazajaca,
zebrana na dnie zamraZajgcego naczynia, przechodzi do
magazynujacego zbiornika 49, kt6ry moze zawiera¢ skraplacz
par lub moze byé odporny na ciénienie, wynikajace z osiag-
nigcia temperatury pokojowej przez czynnik zamrazajacy.

Przy wznawianiu pracy para czynnika zamraZajgcego
powraca przez zaw6r 72 i zasadniczy skraplacz 43 jest ochta-
dzany do temperatury roboczej. Zamrazanie Zywnosci mozna
wznowié wéwczas, gdy zostanie zebrana dostateczna ilo$é
czynnika zamrazajgcego dla przeptywu cieczy przez zamraia-
jaca mise¢ 42 i rozdzielacze 50 czynnika zamrazajacego. Uzu-
petniajgcy czynnik zamraZajgcy w postaci cieczy lub pary
w miar¢ potrzeby jest dostarczany z magazynujacego zbior-
nika 73. .

W celu umozliwienia dodatkowego tatwego przystoso-
wania si¢ przy rozpoczeciu nowej serii do zamrazania na od-
miennym rodzaju produktu spoZywczego z uprzedniej serii,
zbiornik oczyszczajgcy, nie przedstawiony na rysunku,
mozna dotgczyé do magazynujacego zbiornika 49 i do dolnej

czg$ci zamraZajqcego naczynia 70. W tym przypadku czynnik

zamrazajgcy z uprzedniego cyklu produkcyjnego jest zbie-
rany w zbiorniku oczyszczajgcym, po czym resztki $ciekéw
lub pozostatosci, zostajace w magazynujacym zbiorniku 42,
sq usuwane przez Scieckowy zawor 74. Przy zamknigtym za-
worze 72 §wiezy czynnik zamraZajacy jest dostarczany z ma-
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gazynujacego zbiornika 73. Przy zamknietym sciekowym za-
worze 74, skroplony czynnik zamrazZajacy z naczynia 30 jest
przepuszczany do czystego magazynujacego zbiornika 49
i pracuje pompa 46. Uzupetniajgca par¢ czynnika zamrazajg-
cego dostarcza si¢ do zamraZajgcego naczynia z oczyszczaja-
cego zbiornika dotad, dopdki nie wyczerpie si¢ ciecz zamra-
zajaca w tym zbiorniku. Oczyszczajacy zbiomik jest wtedy
gotowy do oczyszczania, a uzupetniajacy czynnik zamrazaja-
cy jest znéw dostarczany z magazynujgcego zbiornika 73.
Odpowiedni przelew syfonowy mozna réwniez wiaczyé do
uktadu oczyszczania w celu usuwania z cieczy zamrazajacej
ptywajacych zanieczyszcze. Wszystkie elementy urzadzenia
zamrazajgcego, ktére wchodza w kontakt z produktem
spoZywczym, powinny byé wykonane z materiatéw, daja-
cych si¢ oczyszczaé znanymi sposobami, stosowanymi dla
urzadzen przetwdrstwa produktéw spozywezych. Doprowa-
dzajgcy przenosnik 37 mozna oczyszczaé podczas pracy, o ile
zanieczyszczenia produktéw nagromadzg si¢ na tasmie prze-
noénika. Odpowiedni roztwér detergentu rozpyla si¢ na po-
wrotnych zgarniaczach przenosnika za pomoca natryskowej
rozgate¢zionej rury 75, usuwajgc w ten sposéb zanieczysz-
czenia. Roztwdr ten $cicka z obudowy przez zawér 76. Roz-
gateziona rura 77 powietrzna moze byé zastosowana do
wdmuchiwania powietrza przez tasme¢ przenosnika. W ten
sposéb usuwa si¢ wode z tasmy, zanim przenosnik zostanie
zatadowany $wiezym produktem spozywczym. Urzgdzenie
do zamraZania przetworéw rybnych z fig. 6 jest podobne do
urzgdzenia z fig. 2 z tym, Ze r6zni si¢ od niego pewnymi
elementami. Przenoéniki 37, 47 i52 z fig. 2 stanowia jeden
przenosnik 37(fig. 6). Urzadzenie z fig 6 ponadto nie ma
misy 42 i kapieli 41 cieczy. Cata czynno$é zamrazania doko-
nywana tu jest rozdzielaczami 50. Produkty spozywcze fa-
duje si¢ w sposéb przedstawiony poprzednio, po czym prze-

.chodzg one w dét przemieszczonego w kierunku dolnym
. przenoénika. W poziomym przesuwie przenosnika przechodza

pod rozdzielaczami. 50, gdzie ulegajg zamroZeniu. Nastgpnie
przemieszczane s3 one do géry za pomoca przenosénika prze-
suwajgcego si¢ w goére.

Przyktad I Do zamroZenia 226,7 kg grochu, fasoli,
kostek marchwi i truskawek w ciggu godziny zastosowano
dwuchlorodwufluorometan jako czynnik zamrazajacy. Proces
przeprowadzono w urzadzeniu z fig. 2, przy czym urzadzenie
to nie zawierato wtérnych skraplaczy 61, 62 i 63, komér
oczyszczajacych 59 i60, jak tez nie wprowadzato sig po-
wietrza w miejscu 54. Urzadzenie to nie ma przepompowujg-
cego skraplacza 71, a otwory wlotowy i wylotowy s3 tylko
nieznacznie wzniesione nad wierzchotek konstrukgji
w ksztatcie komdrkowej. Zamrazajgce naczynie do produk-
téw spozywczych ma okoto 6,1 m od miejsca doprowadzania
produktéw do wyjscia mrozonek i w przyblizeniu ma szero-
ko$é 0,61 m. Wierzchotek przelotu wejsciowego znajduje sig
w odlegtosci wynoszacej 1,83 m nad dnem oraz poziom drég
do zewnetrznego otoczenia przy otworach wejsciowym
iwyjsciowym znajduje si¢ w wysokosci 1,68 m nad dnem.
Przenoénik 37 doprowadzajacy na taséme z siatki drucianej
ma  szeroko$¢ 28,6 cm, alistewki maja  przekré6j
1,27 x 25,4 cm i sq usytuowane w odstepie 5,1 cm. Przeno§
nik dostarcza czastki produktu Zywnosciowego w dét do
powierzchni granicznej: powietrze — 100% pary czynnika
zamrazZajacego przez przejscie wlotowe 36, pod katem 45° na
przestizeni okoto 129,7 cm z predkoscia 152,4 cm na mi-
nute iumozliwia swobodny spadek produktu z wysokosci
15,2 an do ptynacego strumienia zamrazajacego czynnika
41. Gtebokosé cieczy zamrazajacej w zamraZzajgcym naczy-
niu 42 wynosi okoto 6,4 cm. Predkos$é powierzchniowa cie-
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czy zamraZajaccj jest réwna 12,7 cm na sekunde. Odlegioéé
od obszaru swobodnego spadku do plzelewu na koricu naczy-
nia 42 wynosi okoto 38,1 cm. Przelew znajduje si¢ okoto
10,2 cm nad roboczym przenosnikiem 47. Dno przegrody 45
znajdujc si¢ w odlegtosci 2,54 cm nad powierzchnia cieczy
zamrazajacej w naczyniu 42. Roboczy przenosnik 47 stanowi
siatka druciana o szerokosci réwnej 33,7 cm bez listewek,
ktdry ciagnie si¢ na dtugosci 193 cm przez strefe zamrazania
naczynia. Pr¢dko$é roboczego przenosénika wynosi okoto
40,7 cm na minut¢. Produkt spozywczy znajduje si¢ na prze-
nosniku roboczym na wysokosci 54,9 cm od dna. Ciecz
zamraZajaca z rozdzielaczy 50 w wybranych miejscach roz-
lewana jest po czgstkach produktu zgromadzonych na robo-
czym przenosniku w wielu warstwach w celu catkowitego
zamroZenia bez powodowania peknig¢. Z roboczego przeno$
nika produkt stacza si¢ wéwczas, gdy jest dostarczany do
odprowadzajacego przenosnika 52, ktéry stanowi druciana
siatka o szerokosci wynoszacej 38,7 cm z krzyZowymi listew-
kami o wysokosci 2,8 cm i dtugosei 35,6 cm, odlegtymi od
siebie o0 7,6 cm. Wyjsciowy przenosnik transportuje produkt
spozywczy do gbéry przez par¢ czynnika zamrazajgcego do
strefy wyjsciowej pod katem 45° na przestrzeni 193,1 cm,
z predkoscia wynoszacg okoto 50,8 cm na minute. MroZzonki
spadaja z wytadunkowego przenosnika na wyjsciowy zsyp do
przeniesienia do magazynowania. Skraplacz 43 par, majacy
powierzchni¢ wymiany ciepta réwna 74,4 cm?, utworzony
jest z 75 poziomych, réwnolegtych z zZebrami aluminiowymi,
rur ze stali weglowej, wystawionych na dzialanie pary
czynnika zamrazajacego na przestrzeni 177,8 cm miedzy
warstwami rur. Zewngtrzna frednica rury wynosi 22,2 mm,
przy grubosci Scianki wynoszacej 2,2 mm, a Zebra majg Sred-
nice réwna 4,5 cm i ustawione sa w wzajemnych odstgpach,
wynoszacych 4,2 mm. Rury s3 oddalone od siebie pionowo
w odstepach wynoszacych 8,9 cm w kazdym z 15 rzeddéw
imaja odstep poziomy wynoszacy 3,1 cm, z odmiennymi
rz¢dami ustawionymi 4,5 cm wyzej dla nieograniczonego
przeptywu pary czynnika zamrazajacego. Skraplacz podzielo-
ny jest na trzy oddzielne sekcje rurowe, usytuowane obok
siecbie. Temperatura robocza powierzchni skraplacza wynosi
okoto —43°C. Pionowe wymiary konstrukcji komérkowej
w strefie 69 wynosza okoto 38,1 cm. Szesciokatne przeloty
wynoszg 9,5 mm wzdtuz ptaskich scian. Wierzchotek przelo-
téw tej konstrukcji znajduje si¢ na wysokosci wynoszgcej
1,68 m wzgledem dna. Trzy rozdzielacze 50 cieczy zamraza-
jacej sa wykonane z rur z nierdzewnej stali o srednicy zew-
netrznej wynoszacej 2,54 cm i srednicy wewnegtrznej wyno-
szacej 22,1 mm, zacopatrzonych w karbowane plyty 51,
usytuowane pod katem 50° wzgledem osi pionowej i wysu-
nigte na odlegto$é wynoszaca 10,9 cm. Ciekty czynnik
zamrazajacy, ttoczony pod niskim cisnieniem przez pieé
nawierconych otworéw o &rednicy 4,6 mm, odlegtych od sie-
bie 6,4 cm wzdtuz rur, sptywa z ptyt 51 w jednolitcj strudze
dla polewania ciecza zamrazajgca czastek produktu zywnos-
ciowego na roboczym przenoéniku 47. Dolny kraniec ptyt
znajduje si¢ w odlegtosci 25,4 cm nad roboczym przenosni-
kiem 47."

Wszystkie mroZonki, otrzymane w tym procesic zamraza-
nia maja korzystny wyglad, wolne sa od peknig¢ i s3 gotowe
do magazynowania lub pakowania w postaci pojedynczych,
swobodnie ptynacych czastek. Straty czynnika zamraZajg-
cego podczas procesu zamrazania wynoszg &rednio okoto
900 g na 45 kg mroZonki.

Przyktad Il Analiz¢ sk%adu pary w gazach, znajduja-
cych si¢ w urzadzeniu do zamrazania w przyktadzie I, wyko-
nano za pomoca przyrzadu do analizy przewodnictwa ciept
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nego, przedstawionego na fig. 4. Pomiary przeprowadzono
podczas ciggtego zamrazania 2722 kg zielonego grochu, przy
dostarczaniu grochu - z predkoscia 195 kg na godzing.
Przyrzad do analizy stanowi mostek Wheatston’a, majacy war-
"tosci opornosci oznaczone na rysunku. Czujnik pomiarowy
iczujnik odniesienia sq czescia mikroczujnika Gow-—Mac,
majgcego, jako elementy odczytujgce, termistory o opornosci
wynoszgcej 8000 oméw. Czujnik odniesienia zawiera po-
wietrze ijest uszczelniony na obu koricach. Sond¢ stanowi
kawatek rurki miedzianej owewnetrznej $§ednicy réwnej
3,18 mm, ktéra dotaczona jest do czeéci pomiarowej mikro-
czujnika. Mata pompa prézniowa réwniez dotaczona jest do
pomiarowego czujnika do zasysania pary, z wymaganego
punktu pomiarowego w naczyniu zamrazajacym, przez czuj-
nik pomiarowy z przeptywem 5 cm® na minutg. Przyrzadem
rejestrujacym jest przyrzad typu Bausch i Lomb o zmiennym
zakresie. Kalibrowanic przyrzadu rozpoczyna si¢ przez zasy-
sanie przez sonde 100% powietrza. Miernik nastawia si¢ do
odczytu 0 mikrowoltéw za pomoca ustawienia zerujacego
potencjomierza opornosci 500 omdéw. Nastepnie sonde za-
nurza si¢ do atmosfery, ktéra stanowi 100% para dwuchloro-
dwufluorometanu imiernik ustawia si¢ na napigcie 100
mikrowoltéw, pos}uglijqc si¢ potencjomierzem o zakresie
opornosci wynoszacym 10000 oméw. Skale miernika
odczytuje si¢ w procentach objgtosciowych pary dwuchloro-
dwufluorometanu w powietrzu. Nast¢gpnie sond¢ wktada si¢
w kiecrunku pionowym przez konstrukcje komoérkows do
strefy nieruchomej zamrazajacego naczynia i dokonuje si¢
odczytéw w odstgpach co 5 cm, dopdki nie osiggnie sig
poziomu 100% pary czynnika zamrazajacego. W podobny
sposéb przesuwa si¢ sonde przez przejscie wlotowe i wylo-
towe. Uzyskane dane sa przedstawione wykreSlnie na fig. 5.

Przyktad Il Urzadzenie do zamraZania z fig. 1, przy
zastosowaniu dwuchlorodwufluorometanu jako czynnika
zamraZajgcego, zastosowano do zamrazania 7 kg grochu
w ziarnkach fasoli, pokrojonej marchwi i truskawek. Czas
zamrazania wynosil 1 godzing. Réwnowazne czgsci urzadze-
nia do zamraZania maja te same gabaryty, jak i ich odpowied-
niki w urzadzeniu do zamrazania z przyktadu I, z wyjatkiem
tego, ze obszary wlotowy iwyjsciowy nie s3 podwyZszone,
amisa zamrazZajgca jest znacznie dtuzsza. Straty czynnika
zamraZajacego podczas procesu zamrazania wynoszg frednio
okoto 1,57 kg na 45 kg mrozonek. Urzadzenie to zawiera
tylko te clementy, ktdre sa przedstawione na fig. 1.

Zastrzezenia patentowe

1.Sposéb odprowadzania ciepta z przedmiotéw statych
lub ciektych za pomoca bezposredniego zetknigcia ich
z wizacym, podstawionym wielokrotnic atomami fluoru,
nasyconym chlorowcoweglowodorem o 1—4 atomach wegla,
ktérego temperatura wizenia w warunkach normalnych
miedci si¢ w granicach od +5 do —50°C, zas$ gesto$é pary
w temperaturze wrzenia w warunkach normalnych jest co
najmniej dwukrotnie wigksza od gestosci powietrza w tcj sa-
mej temperaturze, znamienny tym, ze powierzchni¢ granicz-
ng faz miedzy gazem nie ulegajagcym kondensagji, a 100%
parg czynnika zamrazajacego utrzymuje si¢ w strefie odpro-
wadzania ciepta przez kondensacj¢ par czynnika zamrazajg-
cego nad wrzacym czynnikiem zamrazajgcym, przy czym
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poziom tej powierzchni granicznej utrzymuje si¢ ponizej
poziomu wszystkich potgczed Z atmosfers zewnetrzng, sta-
nowigcych wolne potaczenia dla pary ze strefy odprowadza-
nia ciepla oraz wyzej poziomu, na ktérym przedmioty kon-
taktujg si¢ bezposrednio z ciektym czynnikiem zamraZajg-
cym, natomiast przedmioty wprowadza si¢ ostroznie do stre-
fy odprowadzania ciepts, tak aby gaz znajdujacy si¢ powyiej
powierzchni granicznej faz nie ulegat zaktéceniom, a nie
podlegajgce kondensacji gazy nie byty porywane do obszaru
ponize) powierzchni granicznej, nastgpnie za$ przedmioty
wprowadza si¢ przez powierzchni¢ graniczng faz i wyjmuje
si¢ z naczynia W ostroiny sposéb przez otwér wylotowy,
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prowadza si¢ przedmiotéw ozigbianych przez stref¢ odpro-
wadzania ciepta a najwyZszym poziomem powierzchni gra-
nicznej, wystgpujgcym w przypadku pracy przy maksymalnej

“ilodci przedmiotéw przeprowadzanych przez strefe odprowa

dzania ciepta, za$ poziom otworu, znsjdujacego sie powyiej

‘strefy nieruchomej umieszcza si¢ nie wyzej niz poziom in-
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ktéry taczy si¢ za porednictwem pary ze strefg odprowadza- -

nia ciepta, nie powodujac zaktécedl gazu nie podlegajacego
kondensadji powyzej powierzchni granicznej.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, zmamienny tym, Ze jako gaz
nie ulegajgcy kondensagji stosuje si¢ powietrze, a poziom gra-
nicznej powierzchni utrzymuje sie¢ poniej pozioméw
wazystkich zewnetrznych otworéw, otwartych dla swobod-
nego przejscia pary ze strefy odprowadzania ciepta.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wierzcho-
tek skraplacza par umieszcza si¢ w strefie odprowadzania cie-
pta ponitej poziomu wszystkich drég prowadzacych do
atmosfery zewn¢trznej, otwartych dla swobodnego przejécia
pary ze strefy odprowadzania ciepta. :

4. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze wierzcho-
tek skraplacza pary umieszcza si¢ w strefie odprowadzania
ciepta poniZej poziomu wszystkich zewnetrznych otworéw,
otwartych dla swobodnego przejécm pary ze st.refy odprowa-
dzania ciepta. -

5. Sposéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, Ze powyzej
strefy odprowadzania ciepta urzymuje si¢ strefe nieruchomg
zawierajgcy mase gazu nie ulegajacego kondensacji, ktéra po-
rusza si¢ tylko w rezultacie pionowych ruchéw powierzchni
granicznej, przy czym powyiej tej nieruchome;j strefy umiesz-
cza si¢ drogg prowadzgca do atmosfery zewngtrznej, otwartg
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dla swobodnego przejécie pary ze strefy odprowadzania cie- -

pia przez strefe nieruchoma.

6. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Ze powyzZej
strefy odprowadzania ciepta utrzymuje si¢ stref¢ nierucho-
ma, zawierajaca mas¢ gazu nie ulegajgcego kondensagji, ktéra
porusza si¢ tylko w rezultacie pionowych ruchéw powierz-
chni granicznej, przy czym powyzej tej strefy nieruchomej
' umieszcza si¢ otwér zewnetrzny, otwarty dla swobodnego
przejécia pary ze strefy odprowadzania ciepta przez strefe
nieruchomy. .

7. Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym Ze objetosé
masy gazu nie ulegajgcego kondensacji w strefie nieruchomej
wynosi przynajmniej potowe objetosci przestrzeni pary
w strefie odprowadzania ciepta, znajdujacej si¢ migdzy naj-
nizszym poziomem, jaki zajmuje powierzchnia graniczna
w przypadku, gdy nie przeprowadza si¢ przedmiotéw ozie-
bianych przez strefe odprowadzania ciepta inajwyzszym
poziomem powierzchni granicznej, wystepujgcym w przy-
padku pracy przy maksymalnej ilosci przedmiotéw przepro-
wadzanych przez stref¢ odprowadzania ciepia, za§ poziom
drogi prowadzgcej do atmosfery zewngtiznej. powyzej strefy
nieruchomej umieszcza si¢ nie wyZej niZ poziom innej, niz-
szej drogi, prowadzacej do atmosfery zewnetrznej, otwartej
dla przejécia swobodnej pary ze strefy odprowadzania ciepta.

8. Sposéb wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze objgtosé
‘masy powietrza w strefie nieruchomej wynosi przynajmniej
potowe objetosci przestrzeni pary w strefie odprowadzania
clepta, znajdujycej si¢ migdzy najnizszym poziomem, jaki
zajmuje powierzchnia graniczna w przypadku, gdy nie prze-
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nego, niZszego otworu zewngtrznego, otwartego dla swobod-
nego przejicia pary ze strefy odprowadzania ciepta.

9. Sposéb wediug zastrz. 7, zmamienny tym, Ze jako
droge prowadzacyq do atmosfery zewnetiznej powyzej strefy
nieruchomej stosuje si¢ otwér, przy czym powierzchnia tego
zewn¢trznego otworu wynosi przynajmniej 1/100 powierz-
chni poziomego przekroju przestrzeni pary w strefie nieru-
chomej.

10. Sposéb wediug zastrz. 8 znamienny tym, Ze powierz-
chnia otworu lezgcego powyzej strefy nieruchomej wynosi
przynajmniej 1/100 powierzchni poziomego pmekro;n przes
trzeni pary w strefie nieruchome;j.

11. Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze przed-
mioty ozigbiane wprowadza si¢ w strefe odprowadzania cie-
pla prZez wpompowywanie ich poniZej powierzchni granicz-
nej przez rur¢, ktéra nie ma ujécia do atmosfery i wyjmuje
si¢ je z naczynia po przejéciu drogi od powierzchni granicznej
do. otworu wylotowego z predkoécig nie przekraczajch
30,48 m/min.

12. Sposéb wedtug zastrz. 10, znamienny tym, Ze przed-
mioty ozigbiane wprowadza si¢ do strefy odprowadzania cie-
pta przez wpompowywanie ich poniZej powierzchni granicz-
nej przez rurg, ktéra nie ma ujécia do atmosfery i wyjmuje
sie je z naczynia po przejéciu drogi od powierzchni granicznej
do otworu wylotowego z prqdkosclq nie przekraczajgcy
30,48 m/min.

13. Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ¥e przed-
mioty ozigbiane wprowadza si¢ do strefy odprowadzania cie-
pla przez wprowadzenie ich do naczynia przez otwoér wejé
ciowy, otwarty dla swobodnego przejécia pary ze strefy od-
prowadzania ciepta, a nast¢pnie przeprowadza si¢ je droga
prowadzaca od otworu wejsciowego w d6t przez powierz-
chni¢ graniczng w strefie odprowadzania ciepta, przy czym

.na drodze od otworu wejsciowego do powierzchni granicznej

przedmioty przemieszcza si¢ z pr¢dkoscig nie przekraczajacy
30,48 m/min i wyjmuje si¢ je z naczynia po przeprowadzeniu
ich drogg, prowadzaca od powierzchni granicznej do otworu
wylotowego z predkoscia nie przekraczajgcq 30,48 m/min.
14. Sposéb wedtug zastrz. 10, znamienny tym, Ze przed-

‘mioty wprowadza si¢ w stref¢ odprowadzania ciepta przez
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wprowadzenie ich najpierw do naczynia przez otwér wejécio-
wy, otwarty dla swobodnego przejécia pary ze strefy odpro-
wadzania ciepta, a nastgpnie od otworu wejiciowego prze-
prowadza si¢ je w d6t drogs prowadzgcy przez powierzchnig
graniczng do strefy odprowadzania ciepta, przy czym od
otworu wejéciowego do powierzchni granicznej przedmioty
te przemieszcza si¢ =z predkoécia nie przekraczajacy
30,48 m/min i wyjmuje si¢ je z naczynia po przeprowadzeniu
ich droga prowadzacy od powierzchni granicznej do otworu
wylotowego z predkofcig nie przekraczajaca 30,48 m/min.

15. Sposéb wedtug zastrz. 13, znamienny tym, Ze przed-
mioty wprowadza si¢ w stref¢ odprowadzania ciepta po prze
prowadzeniu ich przez przejécie wlotowe od otworu wejscio-
wego do powierzchni granicznej z predkoscia mniejszq niz
15,24 m/min. i wyjmuje si¢ je z naczynia po przebyciu przez
przejécie wylotowe, prowadzace od powierzchni granicznej
do otworu wylotowego zpredkosciy mniejszqa niz
15,24 m/min.

16. Spos6éb wedtug zastrz. 14, znamienny tym Ze przed-
mioty wprowadza si¢ w strefe odprowadzania ciepta po prze-
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prowadzeniu ich przez przejcie wlotowe, prowadzace od
otworu wejéciowego do powierzchni granicznej z predkoscia
mniejszg niz 15,24 m/min. ipo przejsciu naczynia wyjmuje
si¢ je przez przejécie wylotowe, prowadzace od powierzchni
granicznej do otworu wylotowego z predkoscia mniejsza niz
15,24 m/min.

17. Sposéb wedtug zastrz. 15, znamienny tym, Ze pro-
dukty spoZywcze zamraia si¢ w stanie stalym, przy czym
gestoéé pary czynnika zamraZajacego w normalnym punkcie
wrzenia jest przynajmniej trzykrotnie wigksza niz gestosé
powietrza w tej samej temperaturze.

18. Sposéb wedtug zastrz. 16, znamienny tym, Ze zamra-
Za si¢ produkty spoZywcze w stanie statym, za$ gestodé pary
czynnika zamraZajgcego w normalnym punkcie wizenia jest
przynajmniej trzykrotnie wigksza niz gesto$é powietrza w tej
samej temperaturze.

19. Sposéb wedtug zastrz. 17, znamienny tym, Ze jako
czynnik zamrazajgcy stosuje si¢ dwuchlorodwufluorometan.

20. Sposéb wedtug zastrz. 18, znamienny tym, Ze czyn-
nikiem zamrazajgcym jest dwuchlorodwufluorometan.

21. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug zastrz.
1-20, sktadajace si¢ z otwartego naczynia, strefy odprowa-
dzania ciepta w tym naczyniu, przeznaczonym do przecho-
wywania ciektego czynnika zamraZajgcego, skraplacza par,
elementéw do przenoszenia przedmiotéw przez strefe odpro-
wadzania ciepta, miski, znajdujgcej si¢ w strefie odprowadza-
nia ciepta umozliwiajgcej bezposrednie stykanie si¢ przed-
miotéw z ciektym czynnikiem zamraZzajgcym oraz elemen-
téw do przenoszenia przedmiotéw ze strefy odprowadzania
ciepta na zewnatrz, poprzez otwér wylotowy, znamienne
tym, Ze skraplacz (17, 43) par umieszczony jest w strefie
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w strefie nieruchomej gtéwnie w kierunku pionowym oraz
powyiej strefy nieruchomej, ma otwér zewngtrzny, potgczo-
ny swobodnie za pofrednictwem par poprzez strefe nierucho-
mag (69) ze strefy odprowadzania ciepta (32).

27. Umrzadzenie weditug zastrz. 25, znamienne tym, ze
przestrzeri parowa w strefie nieruchomej (69) ma objetosé
nie mniejsza niz potowa objetoéci, korzystnie réwng lub

" wigkszq od objetosci przestizeni parowej w strefie odprowa-
" dzania ciepta (32) miedzy poziomami wierzchotka i spodu
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skraplacza (43) par, za$ poziom drogi na zewnatrz urzgdzenia
powyiej strefy nieruchomej (69) znajduje si¢ nie wyiej niz
poziom najniZszej z innych drég na zewnatiz urzgdzenia,
potaczonej swobodnie za po&rednictwem par ze strefg odpro-
wadzania ciepta (32). i

28. Urzadzenie wedtug zastrz. 26, znsmienne tym, Ze
przestrzeri parowa w strefie nieruchomej (69) ma objetodé
nie mniejszq niz potowa objetosci, a korzystnie réwng lub
wigkszg od objetoéci przestrzeni parowej w strefiec odprowa-
dzania ciepta (32) migdzy poziomami wierzchotka i spodu
skraplacza (43) par, a poziom otworu powyzZej strefy nieru-

' chomej (69) znajduje si¢ korzystnie poniZej poziomu najniZej
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odprowadzania ciepta (6, 32), przy czym wierzchotek skrap- '

lacza (17, 43) znajduje si¢ poniZej wszystkich potaczen

z atmosfera zewnetrzna, potaczong swobodnie ze strefg od-

prowadzania ciepta za posrednictwem par, za$ otwér wylo-

towy (15, 55) potaczony jest za pofrednictwem par ze strefy

odprowadzania ciepta.

22. Urzadzenie wedltug zastrz. 21, znamienne tym, Ze :

wierzchotek skraplacza (17, 43) par znajduje si¢ ponizej po-
ziomu wszystkich zewnetrznych otworéw (3, 15), (31, §5)
potgczonych swobodnie za po&rednictwem par ze strefg od-
prowadzania ciepta (6, 32).

23. Urzadzenie wedtug zastrz. 21, znamienne tym, Ze
sp6d skraplacza (17, 43) par w strefie odprowadzania ciepta
(6, 32) znajduje si¢ powyzZej poziomu, na ktérym przedmioty
2, 34) wchodza w bezposredni kontakt z ciektym czynni
kiem zamraZajacym.

24. Urzgdzenie wedtug zastrz. 22, znamienne tym, Ze
spéd skraplacza (17, 43) par w strefie odprowadzania ciepta
(6, 32) znajduje si¢ powyzej poziomu, na ktérym przedmioty
2, 34) wchodza w bezpofredni kontakt z ciecktym czynni-
kiem zamraZzajgcym.

25. Urzadzenie wedtug zastrz. 23, znamienne tym, Ze
zawiera réwniez nieruchomg strefe (69) znajdujacg sie¢ po-
wyzej strefy odprowadzania ciepta (32) zawierajacg elementy
wyttumiajace, pozwalajgcq na przemieszczanie si¢ par w stre-
fie nieruchomej gtéwnie w kierunku pionowym oraz powyzej
strefy nieruchomej, ma potaczenie z obszarem znajdujacym
si¢ na zewnatrz urzadzenia, potgczone poprzez strefe nie-
ruchomg za pofednictwem par ze strefg odprowadzania cie-
pia (32).

26. Urzadzenie wedtug zastrz. 24, znamienne tym, Ze za-
wiera réwniez stref¢ nieruchomg (69), znajdujacg si¢ po-
wyzej strefy odprowadzania ciepta (32), zawierajaca ele-
menty wyttumiajgce, pozwalajacq na przemieszczenie sig par
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potoZonego innego otworu zewngtrznego, potaczonego swo-
bodnie za posrednictwem par ze strefs odprowadzania ciepta
(32).

29. Urzadzenie wedtug zastrz. 27, znamienne tym, ze
droge na zewnqtrz urzadzenia powyzej strefy nieruchomej
(69) stanowi otwér zewnegtrzny o powierzchni réwnej co naj-
mniej 1/100 powierzchni poziomego przekroju poprzecznego
przestrzeni parowej w strefie nieruchomej (69), a elementy
wyttumiajgce maja konstrukcje komérkowsy i sg usytuowane
pionowo.

30. Urzgdzenie wedtug zastrz. 28, znamienne tym, Ze
powierzchnia otworu powyzej strefy nieruchomej (69) jest
réwna co najmniej 1/100 powierzchni poziomego przekroju
poprzecznego przestrzeni parowej w strefie nieruchome;j (69),
a elementy wytlumiajace majg konstrukcje komdrkows i sg
usytuowane pionowo. .

31. Urzadzenie wedtug zastrz. 29, znamienne tym, Ze ele-
menty do wprowadzania ozigbianych przedmiotéw (34) do
strefy odprowadzania ciepta (32) stanowi pompa (10) poty-
czona ze strefg odprowadzania ciepta (32) za pofrednictwem
przewodu rurowego.

32. Urzadzenie wedtug zastrz. 30, znamienne tym, Ze ele-
menty do wprowadzania ozigbianych przedmiotéw do strefy
odprowadzania ciepta (32) stanowi pompa (10) potgczona ze
strefg odprowadzania ciepta (32) za pofrednictwem prze-
wodu rurowego.

33. Urzadzenie wedtug zastrz. 29, znamienne tym, ze dia
wprowadzania przedmiotéw do strefy odprowadzania ciepta
(32), zawiera otwér wejéciowy (35) polaczony za posred-
nictwem par ze strefy odprowadzania ciepta (32) oraz prze-
noénik (37) do przenoszenia ozigbianych przedmiotéw (34)
od otworu wejéciowego (35) w kierunku ku dotowi, do stre-
fy odprowadzania ciepta (32).

34. Urzadzenie wedtug zastrz. 30, znamienne tym, ze do
wprowadzania ozigbianych przedmiotéw do strefy odpro-
wadzania ciepta (32) ma otwdr wejsciowy (35) potgczony za
pofrednictwem par ze strefy odprowadzania ciepta (32) oraz
przenoéniki (37) do przenoszenia przedmiotéw (34) od otwo-
ru wejéciowego (35) w kierunku ku dotowi, do strefy odpro-
wadzania ciepta (32).

35. Urzadzenie wedtug zastrz. 33, znamienne tym, Ze za-
wiera réwniez przejicie wlotowe (36) od otworu wejéciowego
(35) do strefy odprowadzania ciepta (32) oraz przejicie
wylotowe (53) od strefy odprowadzania ciepta (32) do otwo-
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Ju wylotowego (55).

69018

36. Urzadzenie wedtug zastrz. 34, znamienne tym, Ze za-

wiera ponadto przejécic wlotowe (36) od otworu wejscio-

28

wego (35) do strefy odprowadzania ciepta (32) oraz przejécie
wylotowe (53) od strefy odprowadzania ciepti (32) do otwo-
u wylotowego (55). '

Tabela l °
Temperatura Stosunek gestoéci pary Gesto$é cieczy
wrzenia w temp. wrzenia do w temp. wrzenia
Ceynnik zamraZajgcy gestodci powietrza
°C w tej temperat. g/ml
1,2-dwuchloroczterofluo-
roetan + 38 6,14 1,52
Ofmiofluorocyklobutan - 58 7,28 1,61
1,1-dwufluoroetan -24,7 2,35 1,01
" Dwuchlorodwufluorometan -29,8 4,36 1,49
Pigciofluorochloroetan -38,7 5,55 1,55
Dwuchlorochlorometan —40,8 3,10 1,41
Tabela 2
Mieszaniny azeotropowe Temperatura Stosunek gestosci pary Gestoéé cieczy
czynnikéw zamraZajgcych % wrzenia w temp. wrzenia do w temp. wrzenia
wagowych gestoéci powietrza
Sktadniki °C w tej temp. g/ml
Dwuchlorodwufluorometan 25 —41 3,28 1,44
Dwufluorochlorometan 75 )
Dwufluorochlorometan 49 —46 3,89 1,50
Pieciofluorochloroetan 51
Dwufluorodwuchlorometan 74 -33 3,59 1,33
1,1-dwufluoroetan 26
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