Ing. Dorde Butrakovi¢, Osijek
Tvornica mlijeka u prahu

KAKO IZRACUNAVAMO KAPACITET RASHLADNIH UREPAJA
PRI IZGRADNJI HLADNJA(;E?

Mlijeko i veéina mlije¢nih proizvoda ubrajaju se u takve prehrambene
artikle, koji veé kao gotovi i uskladiSteni proizvodi zahtijevaju i nadalje
brigu oko ¢uvanja i odrzavan;]a njihove kvalitete. U prakm se to postiZze
uskladi§tenjem u hladnjacama.

Medutim, trogkovi odrZavanja rashladmh niskih temperatura zahti-
jevaju, da se o izolaciji hladnjada i vodova uredaja mora voditi dosta
ra¢una prilikom njihove izgradnje, ako se hoée ekonomiéno poslovati.

Danas postoje vrlo efikasni na¢ini gradnje izolacionih zidova u hlad-
njafama, ima i vodova od kompresora do isparivada, i to sa materijalima,
koji spre¢avaju brzu apsorpciju topline iz atmosfere i okoline. Opéenito
svaki materijal posjeduje svojstvo da pruZa otpornost na protok topline,
medutim neki materijali pruZaju jako velik otpor sprovodljivosti topline.
Takve materijale obi¢no nazivamo »izolatorima«. Primjena nekih izolatora
u izgradnji hladnjada postavlja i odredene zahtjeve u pogledu nekih svoj-
stava, koje takvi materijali moraju imati, a to su:

— mala specifi¢na teZina,

— dovoljna mehanicka otpornost,

— visoka hidrofobnost i minimalna apsorpcija vode,

— mali koeficijent provodljivosti topline,

— sposobnost odrZzavanja istog volumena i oblika pod utjecajem pro-
mjena temperature.

Iz ovih svojstava moZemo zakljuditi, da su »izolatori« po teZini vrlo
laki materijali, a vedina ih sadrZava milijarde zra¢nih stanica, koje su me-
dusobno odijeljene tankim membranama. Takva jednozrana stanica je
zapravo mrtvi zraéni prostor, koji vrijedi kao jedan od najboljih izolatora.
Pri upotrebi za gradnju hladnjada od izolatora trazi se i velika mehanic¢ka
otpornost, pogotovo ako znamo, da su podovi u hladnjadama izloZeni opte-
re¢enjima spremljene robe. I na kraju, pri izboru materijala moramo naro-
C¢ito voditi brigu o t. zv. »koeficijentu provodljivosti topline«.

Dobro je poznata fizikalna pojava, da toplota od mjesta s visom tem-
peraturom prelazi k mjestu s niZom temperaturom. Prema tome i izolaci-
ona vrijednost nekog materijala izraZava se koli¢inom topline, koja protjede
kroz sam materijal u jedinici vremena, kroz jedinicu povrsme na jedinicu
duZine, pri razlici temperature od 1°C. Ta se vr1]ednost oznacuje kao »ko~
eficijent provodljivosti topline«.

. Tabela 1. daje pregled koeficijenata provodljivosti topline nekih izo-
lacionih materijala, koji se upotrebljavaju u praksi.
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Tabela 1.

Materijal ' Kcal/m*h/. C
azbest o 013
pamuk 0,047
vuna ’ ’ 0,033
pluto | 0,033
stakiena vuﬁa ' 0,027—0,03
piljevina 0,05 —0,06
infuzorij. zemlja 0,064
dlaka (u bloku) 0,026--0,028
jelovina 0,078 /
hrastovina 0,1
Suplja cigla 0,35
obi¢na cigla ) 0,4 —0,5
éémentna zbuka 0,2
Beton » 06 —09

Ako su nam poznati »koeflcuentl« pojedinih materijala, i druge okol-
nosti, moZemo u orijentacionim okvirima izra¢unati kakvog kapaciteta
treba da budu rashladni uredaji za odredeni prostorni kapacitet hladnjale
i za odredenu koli¢inu robe, koju drzimo u hladnjaédi.

Primjer: ' ‘
Neka mljekara konzumno—preradbenog tipa stavlja danomice u hlad-
njaéu, recimo, ove kolicine r .

5.000 lit- mlijeka u bocama s temp. od 10°C v
' - # 250 kg maslaca sloZzenog u sanduke s temp. od 20°-C
600 kg svjezeg kravljeg sira u ba¢vama s temp. od 20°C
.. 100 lit slatkog- vrhnja s temperaturom od 20°C

Ukupno: 5.950 kg robe

Uz vobi€ajenu ambala’u, kojom se vedina dana$njih mljekara sluZi
(zitane gajbe, drveni sanduci, Zeljezna ili alumin. burad od 200 lit., mlje-
karske kante i sl.), ova koli¢ina robe zauzela bi u hladnjaé&i 23.77 m® pro-
stora (417 gajba od 12 boca = 21,5 m’, maslac u 5 drvenih sanduka vel.
«0 43X0,52X0,83 = 0,9 m?®, svjeZi sir u 4 bureta veli¢ineD = 0,58 i v = .0,83

=1,1m’i 100 lit slatkog vrhnja u 4 kante = 0,27 m").

31



Poznato je iz prakse, da se najveéa brzina h]adenja (za mlije¢ne pro-
izvode trazi se, da se ohlade na 5°C u roku 3 sata) uz najekonomiénije
iskori§¢éavanje prostornog kapaciteta postize, ako se 50% prostornog kapa-
citeta popuni proizvodima, ali tako, da njihova visina ni na jednom mjestu
ne prelazi vi§e od 10—15% polovice visine hladnjace. Prakti¢ki to znadi, da
u hladnja¢i od 2 m visine proizvodi mogu biti naslagani maksimalno 115 cm
viscko, uz dobro iskombinirane kanale za kruznu cirkulaciju zraka. Za nas
primjer trebao bi prostorni kapacitet hladnjade od 48 m®. K tome se dodaje
20—25%, kao faktor sigurnosti (povecanje proizvodnje, promjena asorti-
mana, manipulativni minimum i sl.)- dakle, ukupno 60 m®. Dimenzije takve
hladnjade bile bi onda 5X6X2 m. Uoblcajena je visina hladnjate od 2—2,5 m.

Kada znamo, kakva nam hladnjac¢a po prostoru treba, onda moramo
izrac¢unati, koliko topline moramo oduzeti proizvodima, koje smo unijeli
u hladnjacu, i koli¢inu topline, koja ulazi u hladnjadu kroz zidove u roku
24 h. Kada to izratunamo, onda nam je lako odrediti kakvog kapaciteta
u Kcal/h treba kompresor za odrZavanje jedne konstantne tempe1 ature,
recimo 5°C.

Mi smo u hladnjaéu unijeli robu sa razli¢itom temperaturom i trebamo
znati, koju koli¢inu topline moramo oduzeti:

5.000 lit. mlijeka u bocama = 5.000X0,94 (10—5) = 23.500 Kcal.

250 kg maslaca - = 250X0,60 (20—5) = 2.250 ,,
600 kg svjeZeg sira = 600%X0,70 (20—5) = 6.300
100 lit slatkog vrhnja = 100X080 (20-5) = 1.200

Ukupno. = 33. 250 Kcal

Ako se u izgradnji i izolaciji hladn;ace odlu¢imo na ucbicajeni mate-
rijgl, ciglu, pluto, beton, cementnu Zbuku i sl., onda moZemo graditi zidove:
ovakvih profila: :

Okomiti zidovi: Strop: (ujedno pod od pro- Pod:
storije iznad)
a) mgla 40 cm (»cigla i pol«) a) armirani beton 30 cm a) beton 20—30 cm

b) cementna Zbuka 1 cm b) asfalt namaz b) pluto 10 em

¢} pluto 10 em ¢} pluto 10 em ¢) beton 10 cm

d) Zidano pletivo d) asfalt namaze d) tarac ili plocice
e) cementna zbuka 1 cm e) cementna Zzbuka

f) cementni »fini§« f) cementni fini§

s . 8

Ako je hladnjac¢a, recimo, u mljekari tako smjetena, da sa svojim zidd’%
vima i stropom grani¢i s drugim prostorijama, u kojima vladaju sobne
(18—22°C) temperature, onda moZemo izracunati, koliko ¢ée topline u 1 satu
kroz zidove i strop prodrijeti u hladnja¢u. Kada nam je poznata ta koli¢ina
topline i ona, koju smo unijeli s robom, onda moZemo odrediti i kapacitet
rasﬁladnog uredaja za takovu hladnjacu.

Za nas prlmJer ustanovili smo, da trebamo hladnja¢u od 60 m® sa.
dimenzijama, recimo 5X6X2 m..

Kako smo naprijed spomenuh »1zol1ra_]uca« vrijednost nekog materi-
jala se obiéno iskazuje u Keal, koju neki materijal propusta u 1 sat, na
povrsini od 1 m?®, pri razlici temperature 1°C, kroz debljinu od 1 m.

-
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Koli¢ina topline, koja ulazi u 1 satu u nasu hladnjaéu, jest:

Q Kcal = (Tt — T2) X ket X Py + (Th — T:) X ke X P:gde je:
T: = temperatura vanjske strane hladnjafe (u prosjeku 20°C)
T* = temperatura unutra$nje hladnjade, koju odrzavamo 5°C

kot = t. zv. »zbirni koeficijent provodljivosti« za zidove profila: cigla—
pluto—cementna ¥buka 0,25

ke = cigla—pluto—cementna Zbuka za strop profila: beton—pluto—ce-
mentna Zzbuka 0,28

P: = povr$ina 4 zida, 2(2X6) i 2(2X5)m = 44 m*
P: = povrSina stropa 5X6m = 30 m* A
Zbirni koeficijent za zidove izratunavamo po formuli:

. 1 "1 :
e = @ _ d 4 04 o1 ooz O
, Tt e K 0,45 0,033 © 0,2
d: = debljina cigle u metrima k: = koefic. provodlj. za ciglu Tab. T)

5 debljina pluta u metrima k: = koefic. provodlj. za pluto (Tab. I)
d, debljina cementne Zbuke u m: k, koefic. provodlj. za cem. Zbuke

i

(Tab. 1)
Zbirni koeficijent za strop:
—_— — ‘ 1 e — ‘ 1 —_— ————— — —
ke = di _d dr 03 01 op2 T 0%
ki t ke ke 0,75 © 0,033 T 02
dnu. = debljina betona u metrima ki = koefic. provodlj. za ciglu (Tab. I)

d22 = debljina pluta u metrima ke» = koefic. provodlj. za pluto (Tab. I)
d* = debljina cement. zb. u metr k» = koefic. provodlj. za cement. Zb.

(Tab. I)
Ako sad uvrstimo sve vrijednosti za T, k1 P u nadu gornju fermulu, dobit
¢emo, da za 1 sat prodire:

Q Kcal = (20 — 5) X 0,25 X 44 + (20 —5) X 0,28 X 30 = 291

Za 24 sata prodrijet ée u hladnjadu 6.984 Kcal ili okruglo 7000 Keal. K
tome se dodaje jo§ 256% kao faktor sigurnosti zbog vrata, otvora sa kon-
vejerima. Ako zhrojimo kalorije, koje moramo oduzeti robi, i one, §to ulaze
zbog razlike u temperaturi (33.250 + 8.750), onda imamo 42.000 Kcal da
oduzmemo za 24 'sata.

‘Buduci da treba koli¢inu topline iz robe oduzeti u foku od najmanje
3 sata (pogotovu ako se radi e konzumnom mlijeku, slatkom vrhnju ili
svjeZem siry), to moramo oduzeti 33.250+291X3 = 34.123 Kcal.

To prakticki znadi, da treba 1nsta11rat1 uz tu hladnjadu rashladm uredaj
od eeca 12, 000 Kcal/h :
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