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Wynalazek dotyczy sposobu utrzymywania
ryb w stanie świeżym.

W celu utrzymywania ryb w stanie świeżym
poddaje się rybę działaniu wysokiej próżni,
wskutek czego zostaje ona pozbawiona gazów
i odpowietrzona, przy czym stosuje się próżnię
tak wysoką, że ryba wskutek (parowania wil¬
goci znajdującej się na jej powierzchni ochła¬
dza się do temperatury zamarzania nie zamar¬
zając jednak. Po tym ryba utrzymywana jest
w stanie odgazowanym i odpowietrzonym.

W ten sposób w dużym stopniu powstrzy¬
many zostaje rozkład wywołany działaniem
bakterii oraz autolizą.

Ten sposób postępowania można również tak
przeprowadzić, że przed zastosowaniem próżni
lub w czasie jej stosowania rybie dostarczona
zastaje woda.

Przy praktycznym ^przeprowadzaniu tego spo¬
sobu okazało się, że szczególnie nie patroszone

ryby, przy ciśnieniu zewnętrznym zmniejszo¬
nym do około 4 torów doznają zniekształceń
w strukturze komórkowej, gdyż gazy tworzące
się podczas składowania w ciele ryby nie ucho¬
dzą dostatecznie szybko. Występuje wzdęcie
ryby, szczególnie w części brzusznej, gdyż en¬
zymy trawienne znajdujące się w przewodzie
pokarmowym są szczególnie aktywne i powo¬
dują szybkie wytwarzanie się gazów. Przy
bardzo wysokiej próżni, to nadciśnienie spowo-
wać może nawet uszkodzenie struktury ryby.

Stwierdzono, że zjawiska te nie zachodzą
jeżeli ryby podczas składowania poddane zo¬
staną działaniu ciśnienia powyżej 4 torów lecz
nie przekraczającego 760 torów, najkorzystniej
80—300 torów. W przypadku tym nie wystę¬
pują rozdęcia ryby, a powstające gazy do¬
statecznie dyfundują.

Wysokość ciśnienia w czasie składowania
zależy od rodzaju ryby. Po podwyższenie ciś-



nienia w stosunku do normalnie stosowanego
ciśnienia stosuje się dopiero wtedy, gdy ryba
jest pozbawiona gazów i odpowietrzona przez
działanie wysokiej próżni, oraz oziębiona do
temperatury zamarzania wskutek parowania
wilgoci znajdującej się na jej powierzchni,
przy czym jednak ryba nie jest zamrożona*

Podwyższenie ciśnienia można wywołać za
pomocą par, gazów lub cieczy. Warunkiem ko¬
niecznym jest, ażeby środki podwyższające ciś¬
nienie były zupełnie obojętne. Nie mogą one
wywoływać reakcji chemicznych, np. wytrąca¬
nia się osadów lub lub innych zmian oraz
nie mogą zawierać powietrza ani tlenu.

Przez wprowadzenie par środków oziębiają¬
cych, np. fliuorochloroalkanu razem z dwufluo-
rodwuchlorometanem CF2Cl2, lub gazów np.
azotu lub też cieczy na przykład pozbawionej
gazów i wyjałowionej wody, można osiągnąć
każdy dowolny wzrost ciśnienia, nie wpływa¬
jąc jednocześnie na proces odgazowania (pra¬
wo Daltona).

Tak na przykład bardzo wrażliwe na zepsucie
śledzie składowane pod ciśnieniem 100 torów
(przy czym ciśnienie podwyższono przez wpro¬
wadzenie fluorochlcKroalkanu) przechowano w
stanie świeżym w ciągu około 3 tygodni.

Przy składowaniu ryb według wynalazku
pod wyższym aniżeli normalne ciśnieniem za¬
bite zostają bakterie tlenowe zawarte w wo¬
dzie morskiej, powodujące głównie rozkład, na¬
tomiast beztlenowe zostają zahamowane w
swym rozmnażaniu.

O ile w celu podwyższenia ciśnienia użyty
zostanie środek oziębiający, np. fluorochloro-
alkan, to parę tego środka oziębiającego można
równocześnie wykorzystać do odprowadzania
ciepła przenikającego podczas składowania.
W tym celu parę środka oziębiającego wypom¬
powuje się za pomocą kompresora z zasobni¬
ka, spręża, a następnie skrapla w kondensatorze,
po czym ponownie wtryskuje do zasobnika
względnie pomieszczenia składowego. Na sku¬
tek zmniejszenia ciśnienia w czasie wtryski¬
wania skroplonego środka do zasobnika nastę¬
puje parowanie środka oziębiającego, który
wypompowywany z zasobnika równocześnie
odprowadza ciepło na zewnątrz.

Sposób ten można stosować również do za¬
mrażania ryb lub podobnych produktów. W tym
przypadku do zasobnika, w którym znajdują
się zamrażane produkty, wstrzykuje się lub
wprowadza w inny sposób środek oziębiający

dopóty, dopóki zasobnik nie zostanie przez ten
środek wypełniony. Wtedy w zasobniku albo
w pomieszczeniu do składowania trzeba jedynie
dobrać ciśnienie, odpowiednie dla danego środ¬
ka oziębiającego. Jeśli jako środek oziębiają¬
cy stosuje się np. trójchlorotrójflouroetan
(C2Cl3F3), ciśn:enie parowania należy utrzymać
mniej więcej na poziomie 38 mm Hg, co odpo¬
wiada temperaturze środka oziębiającego oko¬
ło — 20°C. Zapobiega to ochłodzeniu zawartości
zbiornika znacznie poniżej tej temperatury, co
jest ważne o tyle, że zaoszczędza się energii
i zapobiega denaituracji białka. Po zakończeniu
zamrażania kompresor odsysa środek oziębia¬
jący, spręża go, skrapla i wtłacza do zbiornika
na ciecz. To zmniejszenie ciśnienia służy głów¬
nie do celów kontrolnych. Jeśli ciśnienie w
zbiorniku się nie podniesie podczas gdy zawory
są zamknięte, oznacza to, że zamrażany towar„
składający się w przeważającej części z wody,
jest zamrożony na wskroś do —20°C, gdyż ciś¬
nienie pary wodnej w tej temperaturze odpo¬
wiada mniej więcej 1 mm Hg. Następnie można
ciśnienie znów podwyższyć za pomocą par środ¬
ka oziębiającego albo gazu Obojętnego.

W ten sposób możliwe jest w jednym cyklu
roboczym przeprowadzenie odgazowania, odpo¬
wietrzenia, zamrożenia i składowania w tym
samym pomieszczeniu (zasobniku).

Sposób ten przeprowadzić można również
przy użyciu gazu, na przykład azotu, przy
czym naturalnie skroplenie gazu nie jest po¬
trzebne. Wystarczy w tym przypadku, ażeby
wypompowany, sprężony i ochłodzony gaz roz¬
prężał się w zasobniku. Ten sposób jest wy¬
jątkowo prosty i przy zastosowaniu wymien¬
nika ciepła również wystarczająco ekonomiczny.

Przy zamrażaniu warunkiem niezbędnym
jest, ażeby spadek temperatury od O0 do —4°C
nastąpił w ciągu 2—4 godzin. W ten sposób,
zapobiega się tworzeniu większych kryształów
lodu, które wywołują uszkodzenia struktury
komórkowej ryby. Czas dalszego oziębienia aż
do około —20°C nie ma większego znaczenia.

Ażeby osiągniąć taki właśnie przebieg pro¬
cesu przy zwykle stosowanych sposobach, pra¬
cować trzeba w niskich temperaturach około
—40°C, które są bardzo nieekonomiczne. Mar¬
nują się przy tym znaczne ilości zimna podczas
procesu oziębiania, przy czym oziębiony pro¬
dukt musi być bardziej zamrożony niż to dla
składowania jest potrzebne, gdyż towar przed
składowaniem otrzymuje jeszcze znaczne ilości
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ciepła. Poza tymi stratami wysokowartościowej
energii, przy niższych temperaturach występu¬
je częściowa denaturacja białka oraz szkodliwe
krystalizowanie. Tych niedogodności można
uniknąć, stosując sposób według wynalazku,
w którym wszystkie procesy zachodzą w jed¬
nym cyklu roboczym w tym samym zasobniku
lub pomieszczeniu. Na przykład śledzie lub fi¬
lety rybne umieszcza się w zasobniku, po czym
odgazowuje je, odpowietrza i następnie przez
przejściowe powiększenie próżni ochładza do
około —4°C. Następnie zasobnik odłącza się od
pompy próżniowej i wprowadza do niego parę
środka oziębiającego lub rozprężający się gaz,
wskutek czego końcowe oziębienie do —20°C
następuje bardzo szybko. W celu sprawdzenia
czy zamrażany towar składający się w przewa¬
żającej części z wody jest zamrożony do —20°C,
odsysa się pary środków oziębiających, względ¬
nie gaz, aż do osiągnięcia w zasobniku próżni
około 1 ram Hg, (ciśnienie pary wodnej w tem¬
peraturze -^20°C odpowiada ciśnieniu około
1 mm Hg). Jeżeli po odpowiednim czasie nie
wzrośnie w zbiorniku ciśnienie, stanowi to
pewność, że zamrożenie zawartości zasobnika
nastąpiło do —20°C. Po tej pośredniej fazie
kontrolnej ciśnienie można znów podwyższyć
za pomocą par środków oziębiających albo za
pomocą gazów obojętnych.

Zasobniki mogą być potem złożone w chłod¬
ni. O ile zasobniki mają znajdować się poza
chłodnią, to ciepło, które przenika do nich
wskutek promieniowania, musi zostać odpro¬
wadzone. Można to osiągnąć za pomocą chło¬
dzącej wężownicy umieszczonej w podwójnych
ścianach zasobnika lub przez ciecz, np. chło¬
dzoną solankę spływającą po ścianach wew¬
nętrznych zasobnika, przy czym temperatura
tej cieczy nie może być wiele niższa od tem¬
peratury składowania towaru.

Odprowadzenie ciepła przenikającego przez
promieniowanie można przeprowadzić przez
powtarzające się wtryskiwanie środków ozię¬
biających albo rozprężających się gazów.

W zależności od tego, jaką energią dysponuje
się, stadium zamarzania materiału oziębianego
można przesunąć do zakresu, w którym nastę¬
puje sprężanie pary albo rozprężanie gazu.

Jakkolwiek w powyżej opisanym zabiegu
roboczym ochłodzenie do około —4°C zostało
dokonane przez przejściowe zmniejszenie próżni
za pomocą parowej pompy strumieniowej, to

jednak oziębianie za pomocą próżni można
ograniczyć tylko do około 0°C. Dalsze ochło¬
dzenie do około —20°C można przeprowadzić,
jak już opisano, na drodze sprężania pary albo
rozprężania gazu. Te obydwa sposoby w zasa¬
dzie nie wykazują żadnych różnic. Zastosowa¬
nie jednego z tych sposobów zależy od postaci
energii, jaką się dysponuje i od względów eko¬
nomicznych.

W wielu przypadkach, gdy chodzi tylko o
usunięcie przenikającego ciepła, wystarcza aby
pary, gazy lub ciecze wprowadzone w celu
podwyższenia ' ciśnienia tłoczyć za pomocą
pompy lub miecha przy płaszczyznach chło¬
dzących umieszczonych wewnątrz lub nazew-
nątrz zasobnika. W ten sposób przenikające
ciepło odprowadzane jest na zewnątrz.

Jeżeli odprowadzanie przenikającego ciepła
przeprowadza się bezpośrednio, na przykład za
pomocą rozprężającego się gazu, to korzyst¬
nym jest, gdy proces ten przebiega stale przy
rytmicznie zmieniających się ciśnieniach. Za¬
pewnia to działanie bardziej równomierne.

Można to objaśnić na następującym przy¬
kładzie:

Śledzie po odgazowaniu, odpowietrzeniu i
ochłodzeniu do około 1°C mogą być składowane
przy ciśnieniu około 300 torów. Wprowadza się
więc na przykład N2 tak długo, aż to ciśnienie
zostanie odciągnięte. Dopływ gazu zostaje te¬
raz zatrzymany, a znajdujący się w zasobniku
gaz wypompowuje się z zasobnika, spręża do
około 3 atmosfer (w stosunku do ciśnienia
atmosferycznego), ochładza w wymienniku cie¬
pła i za pomocą dyszy wtłacza z powrotem do
zasobnika, przy czym gaz rozprężając się ozię¬
bia się do około —60°C.

Ponieważ gaz przy przepływaniu przez za¬
sobnik szuka najdogodniejszej dla siebie drogi,
zawartość zasobnika lub sam zasobnik nie są
w jednakowym stopniu przez gaz opływane
tak, że mogą powstawać strefy nierównomier¬
nych temperatur. Ażeby tego uniknąć rozprę¬
żanie się gazu przeprowadza się w sposób
przerywany tak, że w zasobniku występują
wahania ciśnień pomiędzy 4 i 300 torów. Przez
to, ochłodzony wskutek rozprężania gaz prze*
nika w najdrobniejsze puste przestrzenie i po¬
woduje równomierny rozkład temperatury.

W ten sam sposób można postępować, sto¬
sując sposób sprężania pary przy wykorzysta¬
niu pary środków chłodzących.
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/ Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób utrzymywania ryb w stanie świe-
ti&m, w fctófym ryba -pod działaniem wyso¬
kiej próżnizostaje odgazowana i odpowie-
4fzona, pra^r czym stosuje się próżnię tak
wysoką, że ryba wskutek parowania wił*
gotności znajdującej się na jej powierzchni
oziębia się mniej więcej do temperatury
<zAraarzania nie zamarzając jednak i w tym
odgazowąnym i odpowietrzonym stanie
ryba jest utrzymywana w celu ^wstrzy¬
mywania rozkładu spowodowanego bak¬
teriami i autolizą, znamienny tym, że od¬
gazowana, odpowietrzoną i oziębioną rybę
podczas składowania poddaje się działaniu
ciśnienia . wywieranego przez środek bez¬
tlenowy powyżej 4 torów, lecz nie prze¬
kraczającego 760 torów.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym,
że ciśnienie, które podczas odgazowania,
odpowietrzania i oziębiania ryby wynosi
umiej więcej 4 tory, podnosi się przez do¬
prowadzenie par, gazów lub cieczy najko¬
rzystniej do 80—300 torów .

3. Sposób według zastrz. 1—2, znamienny
tym, że środek do podwyższenia ciśnienia
stosuje się równocześnie jako środek ozię¬
biający, który służy jednocześnie do odpro¬
wadzenia przenikającego ciepła, przy czym
środek oziębiający krąży w obwodzie sprę¬
żającym parę, w którym zasobnik lub po¬
mieszczenie składowe służą jako parownik.

4. Sposób według zastrz. 1—2, znamienny
tym, że ciśnienie podwyższa się za pomocą
gazu, który służy jednocześnie do odpro¬
wadzenia przenikającego ciepła, poruszając
się w zamkniętym obwodzie, sprężającym
i rozprężającym krążący gaz.

5. Sposób według zastrz. 1—2, znamienny
tym, że ciśnienie podwyższa się za pośred¬

nictwem cieczy, która przechodząc przez
urządzenie chłodzące służy jednocześnie do
odprowadzenia przenikającego ciepła.

<6. Sposób według -zastrz. 3-^5, znamienny
tym, ie po zakończeniu odpowietrzania, od¬
gazowania i oziębiania ryby, próżnię zmie¬
nia się przy -użyciu odpowiednich środków,
przez zamrożenie w zasobniku lub pomie¬
szczeniu składowanym, przy czym stosowa¬
na para, gaz lab ciecz krążące cyklicznie
służą do odprowadzania ciepła.

7. Sposób według zastrz. 6, znamienny tym,
że po zakończeniu zamrażania próżnię usta¬
la się stosownie do temperatury składowa¬
nia.

8. Sposób według zastrz. 1—7, znamienny
tym, że przenikające ciepło odprowadza za
pośrednictwem cieczy, spływającej po we¬
wnętrznych ścianach zasobnika łub po¬
mieszczenia składowego o podwójnych
ściankach, przy czym temperatura tej cier
czy nie może być wiele niższa od tempera¬
tury składowania towaru.

9. Sposób weflług zastrz. 1—8, znamienny
tym, że znajdujące się w zasobniku względ¬
nie w pomieszczeniu składowym gaz, parę
lub ciecz przepycha się za pomocą miecha
lub pompy w zamkniętym obwodzie cy¬
klicznym wzdłuż .powierzchni chłodzonych,
ażeby odprowadzić ciepło, przenikające do
wnętrza zasobnika.

10. Sposób wtdług zastrz. 3—6, znamienny
tym, że proces prowadzi się z przerwami
tak, że we wnętrzu zasobnika powstają
różnice ciśnień, powodujące intensywniej¬
szą wymianę pomiędzy gazem ogrzanym
i chłodnym.

Hans Beckmann

Zastępca: mgr Józef Kamiński,
rzecznik patentowy
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