Hladenje u Kini

U Kini se prirodni led oduvek koristio
za hladenje namirnica i pica, kao i
prostora, a zatim i u klinickom lecenju.
Vestacko hladenje se javlja kasno.
Pocetkom dvadesetog veka je postojalo
samo nekoliko fabrika za proizvodnju
leda i nekoliko hladnja¢a. Nakon
stvaranja Narodne Republike Kine,
dolazi do brzog razvoja nauke i tehnike
koje se sada primenjuju u svim
oblastima nacionalne privrede.

U ovom tekstu, priredenom prema
zvani¢nim informacijama, prikazana je
primena hladenja u ovoj zemlji, tj.
njena kriogena tehnika, njene rashladne
masine i oprema, nacin skladistenja i
transporta pri niskim temperaturama i
dr.

Uvod

Istorija Kine pocinje pre 3000 godina. U to
doba su stanovnici Basena Zute reke poceli da
skladiSte i upotrebljavaju prirodni led za svoje
potrebe. Prema zapisima iz tog vremena, posto-
jala je zvani¢na uredba za isecanje leda sa reka
ili jezera i njegovo skladi$tenje u podrume radi
kori¢enja u letnjem periodu. Led se uglavnom
upotrebljavao za odrZavanje namirnica, rashladi-
vanje napitaka, snizenje sobne temperature, a
kasnije i u terapeutske svrhe. Naravno, samo su
kraljevi i plemici mogli da uZivaju u ovoj vrsti
luksuza.

Dve hiljade godina feudalne vlasti je koé¢ilo
napredak nauke i tehnologije u Kini. Ve$tadko
hladenje se pojavilo prili€éno kasno. Krajem de-
vetnaestog veka je postojalo nekoliko fabrika za
proizvodnju leda, a u najznadajnijim trgovaékim
lukama je izgradeno nekoliko hladnjada tokom
prvih 20 godina dvadesetog veka, da bi izgradnja
bila prekinuta gotovo 30 godina.

U Kini nisu postojali proizvodaé&i rashladnih
masina i opreme, te su se masine i oprema koji
su se koristili u hladnjadama i fabrikama za
proizvodnju leda uvozili.

Napredak nauke o hladenju i tehnike hlade-
nja je zapravo poceo tek po osnivanju NR Kine.
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Sredinom pedesetih godina zapocdeta je proizvo-
dnja rashladnih kompresora i opreme, izgradnja
hladnjada, organizacija predavanja o hladenju i
klimatizaciji na nekoliko univerziteta ili sred-
njih Skola, a neki instituti za istraZivanje su za-
poCeli razvoj uredaja za izdvajanje vazduha, kao
i aparata sa te¢nim helijumom. Pocetkom Sezde-
setih godina, usled razvoja nacionalne privrede,
pokrenuta su istrazivanja u oblasti superprovod-
ljivosti, izdvajanja i uteénjavanja gasova, mini-
-hladnjaka, zamrzavanja sperme, liofilizacije, kli-
matizacije. Poéetkom sedamdesetih je u nekoliko
bolnica uvedena krioterapija i kriokonzervacija
ljudskih organa, krvi itd. Nakon nekoliko godi-
na one su. bile zastupljene u citavoj zemlji.

Danas su nauka o hladenju i tehnika hlade-
nja dostigle u Kini odreden nivo: uglavnom su u
stanju da proizvedu sve potrebne masine i op-
remu i da obude. i usavrSe osoblje. Postavljeni
su ¢vrsti temelji buduceg razvoja

Kriogena tehnika

IstraZivanja i razvoj u oblasti kriogene tehni-
ko se odnose na $irok spektar aktivnosti, od
onih koje su povezane sa proizvodnjom gasova,
preko kosmicke tehnologije, kriobiologije i krio:
terapije, do tehnologije obrade helijuma i super-
provodljivosti.

Uteénjiva¢i helijuma i helijumski hladnjaci,
Konstruisanje i razvoj ute¢njivata helijuma su
zapoleti u laboratorijama za fiziku 1959. godine,
za potrebe istrazivanja niskih temperatura.

Godine 1964. usavr$en je prvi motor za eks-
panziju helijuma i konstruisan uteénjivac heli-
juma u koji je taj motor ugraden. Od 1965. go-
dine ovu koncepciju ute¢njivaca helijuma su
usvojile razne laboratorije i industrija i proizve-
deno je preko 20 ute¢njivaca sa kapacitetom od
5 do 35 l/¢as, koji su kori&eni za razvoj istra-
Zivanja u oblasti superprovodljivosti u Kini to-
kom poslednjih 10 godina. Koeficijent korisnog
dejstva ovih ekspanzionih motora je uglavnom
vedi od 65%. SavrSenija verzija ekspanzionih mo-
tora proizvodi 12000 W rashladne snage pri 23
K, a koeficijent korisnog dejstva mu je oko 75%:
Ovaj motor je ugraden u hladnjak za hladenje
»hladnih plo¢a« u komori za kosmic¢ku simulaci-
ju. Hladnjak radi po 15 dama bez prestanka.

- Ekspanzioni motori sa ventilom za automat-
ski ulaz se primenjuju u industrijskim ute¢njiva-
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¢ima helijuma, sa dva razli¢ita kapaciteta — 10
odnosno 10 1/¢as. Ovaj poslednji se moze pove-
cati na 75 l/¢as dodavanjem kompresora. Novije
kriogene laboratorije su opremljene ovakvim
uteénjivac¢ima.

Za komore za kosmicku simulaciju je razvi-
jen helijumski hladnjak sa turboekspanderom.
Upotrebljeni su gasni lezajevi sa spoljnom pre-
surizacijom, tipa lezajeva sa kompenzacijom ot-
vora. Rashladna snaga je bila oko 1,8 kW, a koe-
ficijent korisnog dejstva blizu 70%. Rad turbine
je bio stabilan, ispod 100 000 o/min.

Minijaturni hladnjaci. Gotovo svi tipovi mini-
Jaturnih hladnjaka se ispituju ili projektuju u
razliCitim laboratorijama. Neki od njih imaju
prakti¢nu primenu.

Jednostepeni ili dvostepeni mini-hladnjaci
»Joule-Thomson« se koriste za hladenje detekto-
ra sa infracrvenim zracima. Jedna verzija koristi
prethladenje teénim azotom, a primena neonske
ekspanzije na avionima se pokazala zadovolja-
vajucom.

Hladnjaci »Gifford-MacMahon« se koriste za
hladenje parametarskih pojadivaca za prijem sa-
telitskih poruka. Dvostepenim hladnjakom je po-
stignuta temperatura na hladnom kraju od 8,5 K.

SavrSenija verzija hladnjaka »Vuilleumier« je
pokazala dobre rezultate u kosmickoj primeni.
Sa sli¢nim fizickim dimenzijama hladnjaka i ne-
§to uvedanom radnom brzinom, postize se tem-
peratura bez opterecenja od 9 K, a rashladna
snaga je oko 2 W pri 15 K.

Rashladne masine i oprema

Deset univerziteta i srednjih $kola, jedan in-
stitut i blizu 500 fabrika su se 1981. godine bavi-
li rashladnim mas$inama i opremom. Danas celo-
kupna industrija rashladnih uredaja proizvodi
pet osnovnih tipova masina, a to su: kompresori
sa klipom, centrifugalni i vij¢ani kompresori,
paroejektorske i apsorpcione masine, u 150 verzi-
ja 1 36 vrsta pomoéne opreme. Ukupna proizvo-
dnja 1982. godine je bila 130 000 jedinica.

Klipni kompresori. Oni su otvorenog tipa,
poluhermetic¢ki i hermeti¢ki. Kompresori sa kli-
pom otvorenog tipa podrazumevaju tri serije, sa
unutras$njim preénikom cilindra od 100, 125 i
170 mm; za svaku seriju kompresori mogu biti
sa 2, 3, 4, 6 ili 8 cilindara, a brzina im je 1440,
960 i 720 o/min. Normalna rashladna snaga (pri
t = —15°C, t = +30°C) varira od 24,42 do 511,63
kW; koriste amonijak ili freon.

Poluhermeti¢ki kompresori podrazumevaju 2
serije unutras$njeg precnika cilindra, 50 i 70 mm,
sa 2, 3, 4, 6 ili 8 cilindara. Brzina im je 1440
o/min; normalna rashladna snaga od 2,19 do
61,16 kW, a rade na amonijak ili freon.

Hermeti¢ki kompresori takode podrazumeva-
ju dve serije unutra$njeg prec¢nika cilindra, 40
i 50 mm; brzina im je 2880 o/min; normalna
rashladna snaga od 1,34 do 31,63 kW.

Vijéani kompresori. Godine 1976. je u mas3in-
skoj industriji projektovan i razvijen prvi tip
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vij¢anog kompresora. Zatim je na toj osnovi ra-
zvijena serija od 5 modela. Nominalni pre¢nik
vijka je 100, 125, 160, 200 i 250 mm, sa dve br-
zine obrtanja, 2 960 ili 4 440 o/min. Normalna ra-
shladna snaga je od 40,7 do 1158 kW.

Nedavno je razvijen novi tip vijéanog kom-
presora ¢ija se unutras$nja zapremina modulira
kontinualnim podesSavanjem. Struktura ovog
kompresora je relativno nova, termiéka proizvo-
dnost dobra, a rashladna snaga mu je 5 do 13%
veca od rashladne snage standardnog kompreso-
ra.

Centrifugalni kompresori. Razvijeni su sredi-
nom sedamdesetih godina. Krajem tog perioda
postojalo je 7 tipova maS$ina, koje koriste R11
kao rashladno sredstvo; rashladna snaga varira
od 348,8 do 1627,9 kW; jedan tip masine koristi
R12 kao rashladno sredstvo, sa rashladnom sna-
gom od 2790,7 kW i brzinom obrtanja od 8 000
do 16000 o/min. Postoji i pet tipova centrifu-
galnih kompresora niske temperature, sa ras-
hladnom snagom od 755,8 do 2907 kW, tempera-
turom isparavanja od —10 do —42°C i nesto
nizim performansama, energetskim koeficijen-
tom korisnog dejstva i adijabatskim koeficijen-
tom korisnog dejstva.

Apsorpcione masine. Razvijeno je 3est tipo-
va maSina jednostavnog dejstva za apsorpciju
litijum-bromida. Cetiri tipa masina koriste paru,
a dva tipa naftu kao izvor toplote. U imasinama
na paru parni pritisak je od 0,4 do 1 kg/cm?, a
rashladna snaga je od 930,23 do 1162,79 kW.

Pocetkom osamdesetih godina je razvijena
masina dvostrukog dejstva za apsorpciju litijum-
-bromida, na paru, sa pritiskom pare od 6 kg/cm?
i rashladnom snagom od 1.744,2 kW.

Istovremeno su razvijena dva tipa ma$ina za
apsorpciju amonijaka-vode, od kojih jedan kori-
sti otpadnu toplotu, sa rashladnom snagom od
518,4 kH, a drugi geotermalnu vodu, sa rashlad-
nom snagom od 75,58 kW, pri ¢emu najniZza tem-
peratura dostize —20°C.

Paroejektorske masine. Postoje dva tipa paro-
ejektorskih rashladnih masina: sa dvostrukim i
trostrukim dejstvom, pri ¢emu je pritisak pare
od 2 do 8 kg/cm? Rashladna snaga im je 1.104,65
do 2.588,15 kW. Proizvodnja ovih masina je obu-
stavljena zbog njihovog malog koeficijenta kori-
snog dejstva.

Kuéni frizider i klima-uredaji. Potrosnja stru-
je hermetickih kompresora kojima su opremlje-
ni kuéni frizideri je 93 i 120 W. Zapremina frizi-
dera je 70, 160 ili 200 litara. Ukupna proizvodnja
1981. godine je iznosila 55000 komada.

Pre 1982. godine Kina je proizvodila samo
dva tipa klimatizacionih uredaja — sobni i pro-
zorski klima-uredaj. Kapacitet proizvodnje sob-
nih klima-uredaja dostize 5450 komada 1982. go-
dine. Iste godine, kapacitet proizvodnje prozor-
skih klima-uredaja je dostigao 43700 aparata;
deo aparata i pomocne opreme je izvezen.

Oprema za hladenje i skladi$tenje namirnica.
Nekoliko manjih proizvodaca je proizvelo rashla-
dne ormane, masine za sladoled, montazna ras-
hladna skladi$ta itd. Ukupna proizvodnja ove
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opreme je 1983. godine premasila 20 000 komada.
Osim toga proizvedeni su i ploc¢asti zamrzivadi,
horizontalni 1 vertikalni, kontinualni zamrzivaci
1 fluidizacioni uredaji za zamrzavanje.

U tri fabrike su proizvedeni kompletni sklo-
povi rashladnih uredaja za regulaciju i rashlad-
nih elemenata, koji podrazumevaju sedam tipova
uredaja za regulaciju temperature, pritiska, raz-
like pritisaka, nivoa te¢nosti, vlage, protoka i re-
dosleda operacija, odnosno ukupno 19 serija i
110 varijanti. Ovi uredaji za regulaciju se uspe-
Sno koriste za razli¢ite tipove rashladnih postro-
jenja, a u rashladnim skladi$tima se koriste uz
primenu mini-racunara radi postizanja potpuno
automatizovane regulacije.

Rashladni lanac za namirnice i hladno skladi-
Stenje. Kapacitet hladnih skladi§ta za namirnice
dostize u 1981. u Kini 2,2 miliona tona, odnosno
vedi je 70 puta od kapaciteta pre stvaranja Na-
rodne Republike Kine. Od ove koli¢ine, 1,7 mi-
liona se odnosi na zamrznute namirnice, a 0,5
miliona na rashladne namirnice, ukljuéujuéi vo-
ce i povrée. Osim toga postoje i podrumi za
550 000 tona vocda i 340000 tona povrcéa, u kojima
se namirnice zimi mogu cuvati 4 do 6 meseci.

Hladna skladista, ¢iji je kapacitet wvedi od
3000 tona, su obi¢no viSespratne zgrade, $to
omogucava racionalnije kori$éenje obradivog
zemljiSta. Ove zgrade su od betona; visina
sprata je od 4,2 do 4,8 m, a podno optereéenje
2 t/m?2. Skladista od 1000 t i manje su uglavnom
jednospratna, od montaZnih betonskih elemena-
ta; visina sprata je 5 do 6 m. Svi spoljni zidovi
su ozidani, sa izolacijom od plute, mineralne vu-
ne ili pirin¢anih ljusaka. Na mestima gde to
omogucavaju topografski ili geoloski uslovi, ug-
radena su u stenu skladista sa kapacitetom od
nekoliko stotina od 15000 tona, ¢ime se Stedi u
gradevinskom materijalu i smanjuju tro$kovi,
ali su donekle uvedani izdaci prouzrokovani de-
hidratacijom. Takode je sagradeno nekoliko mon-
taznih hladnih skladi§ta sa spoljnim zidom od
poliuretanskih sendvic¢-panela.

Posebna karakteristika rashladnih skladista
za ribu je veliki kapacitet skladi$tenja leda, koji
je uglavnom jednak kapacitetu skladi$tene ribe.
To omogucava adekvatno punjenje brodova le-
dom pre odlaska u ribolovna podrucja, da bi se
obezbedio kilogram leda za svaki kilogram ulov-
Ijene ribe.

Istovremeno sa razvojem izgradnje rashlad-
nih skladi$ta, donekle su napredovali radovi na
istrazivanju i eksperimenti iz oblasti tehnike hla-
denja namirnica. U istrazivanju u oblasti skladi-
Stenja u kontrolisanoj atmosferi postignuti su
konkretni rezultati.

Neke vrste povréa i voda, kao §to su hami-
-dinja i izdanci belog luka, kad se cuvaju u poli-
etilenskim vredicama iz kojih je odstranjen kise-
onik, mogu da se odrze duze (100 dana), uz
manje gubitke vode i manje mogucénosti kvare-
nja. Sada je u radu nekoliko skladi$§ta u kontro-
lisanoj atmosferi sa preciSéavacima ugljen-diok-
sida, opremom za odstranjivanje kiseonika i op-
remom za ispiranje azota domacde proizvodnje.
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Rashladna transportna sredstva

Transportna sredstva opremljena rashladnim
sistemima za prevoz lako kvarljivih namirnica
su uglavnom rashladni vagoni, zatim kamioni i
brodovi. Jo§ 1981. godine postojalo je ukupno
2300 rashladnih vagona, $to je bilo apsolutno
nedovoljno, jer su ti vagoni prevozili samo 15%
od ukupne koli¢ine lako kvarljivih namirnica ko-
je je trebalo transportovati Zeleznicom. Te godi-
ne je ukupna koli¢ina lako kvarljivih namirnica
transportovanih Zeleznicom iznosila 8 miliona
tona, od toga 37% povréa, 28% voda, 13% zamr-
znutog mesa, 5% jaja, 7% ribe. Od te ukupne
kolic¢ine, samo 1,3 milion tona se prevozio u
izolovanim vagonima, od ¢ega 66,5% u rashlad-
nim vagonima i 33,5% u vagonima hladenim le-
dom. Prose¢na duZina transporta za rashladne
vagone iznosi 1625 km.

Rashladnih vagona je bilo 980, ostalo su bili
vagoni hladeni ledom; prvi su sacinjavali 70 vo-
zova, od kojih je svaki imao od 5 do 20 rashlad-
nih vagona. Duzina ovih vagona je od 15 do 21
m, Sirina od 2,8 do 3,1 m, visina od 3,4 do 4,4 m.
Korisna zapremina je od 70 do 90 m?, korisno
opterecenje od 30 do 40 t. Temperatura u vago-
nu moze da dostigne —18°C.

Vagoni hladeni ledom mogu da funkcioni$u
odvojeno; duzina im je od 14 do 16 m, Sirina 2,9
m, visina 3 m. Korisna zapremina je od 62 do
75 m?3, a korisno optereéenje od 24 od 30 t; mogu
da sadrze 6 do 7 t leda.

Danas se koristi samo nekoliko rashladnih
brodova za pomorski transport. Rashladna skla-
diSta obi¢nih transportnih brodova se koriste za
izvoz lako kvarljivih namirnica. U upotrebi je
57 brodova, ukupnog kapaciteta od oko 90 000
m?. Temperatura skladi§ta se mozZe regulisati
izmedu 10 i —25°C. Godi$nji transportni kapaci-
tet je dostigao 30 000 t.

Na unutra$njim vodenim putevima i oko oba-
la, 150 rashladni brodova prevozi lako kvarijive
namirnice od jedne luke do druge. Globalni tran-
sportni kapacitet je dostigao 40000 t. Kapacitet
jednog broda varira od 50 do 1000 t.

Postoji vise od 5000 kamiona sa rezimom hla-
denja, od kojih manji deo salinjavaju uvezeni
rashladni kamioni, a ostalo su izotermni kamio-
ni bez hladenja. Korisna zapremina varira od 8
do 21 m?, a korisno opterecenje je od 2 do 7 t.

Vedina rashladnih vagona je uvezena kao i
nekoliko rashladnih brodova i kamiona.

Klimatizacija

Klimatizacija u Kini nema $iroku primenu.
Klima-uredaji su najpre instalisani na mestima
gde je to bilo neophodno, na primer u mernim
komorama, u radionicama za precizne masine, u
pogonima elektronske indusirije itd. Klimatiza-
cija je postojala samo u najznacajnijim javnim
objektima, kao §to je Velika narodna dvorana.

Krajem sedamdesetih godina, zbog razvoja
turizma i zahteva naroda da se pobolj$aju uslovi
sredine na javnim mestima, uvedena je klimati-
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zacija u hotele za turiste, restorane i pozorista.
Danas postoji teznja da sc klimatizacija i dalje
razvija, ali kapacitet proizvodnje opreme je jo$
uvek veoma mali; 1982. godine je proizvedeno
samo 44 000 prozorskih klima-uredaja.

Na opdtemn tehnickom planu, u sobama sa
konstantnom temperaturom i vlazno$éu se moze
postidi preciznost od = 0,1°C, za temperaturu i
od + 2% za relativnu vlaznost. Ciste sobe se mo-
gu odrzavati na nivou od 0,5 Cestica po m? vaz-
dubha; u tu svrhu se koriste klima-uredaji koji
obezbeduju visok procenat cistode vazduha; oni
se sastoje od elemenata koji se mogu sastaviti
da bi se postigao visok procenat ¢istode u soba-
ma; klima-uredaji mogu Dbiti razli¢itih dimenzija,
sa raznom pomodnom opremom, kao $to su ul-
tra-filtri, ventilatori itd.

Sistemi klimatizacije koji su se nekada kori-
stili su bili ¢isto vazdus$ni sistemi klimatizacije
sa samo jednim kanalom male brzine. Klima-
-konvektor je razvijen posle 1972. i sada je ovaj
sistem klimatizacije voda—vazduh veoma raspro-
stranjen. Ali kako se potrebna pomoéna oprema
ne proizvodi serijski, ponekad se od nje ne mo-
Ze napraviti odgovarajuéi sklop. Za velike pro-
jekte u domenu inZenjeringa sa zajednickim ula-
ganjem, ili sa ulaganjem stranog kapitala, uvoze
se znatne koli¢ine opreme. Sistern klimatizacije
sa klima-injektorom se donekle razvio, ali nije
mogao opstati pored klima-konvektora.

Sistem sa promenljivom koli¢inom vazduha
je uvezen iz inostranstva sredinom sedamdesetih
godina i istrazivana je pomodna oprema, kao $to
je uredaj za regulaciju statickog pritiska 1 ven-
tilator sa promenljivim protokom. Danas je usa-
vriena prva generacija proizvoda i primenjuje se
u praksi. Koriscenje ovog sistema u jednoj fabri-
ci instrumenata omogucava ofiglednu uStedu
energije.

Toplotne pumpe se uops$te nisu razvile u Ki-
ni, zbog visoke cene eclektri¢ne energije 1 zbog
prilicno niske cene uglja koji se upotrebljava za
grejanje. Sada se prouava mogucnost primene
toplotne pumpe 1 ta tehnika sc ostavlja za bu-
buducnost. U danas$nje vreme se takode prouca-
va rekuperacija toplote, ali niska cena uglja us-
porava razvoj i ove tchnike.

Klimatizacija rudnic¢kih galerija ima posebne
karakteristike koje valja pomenuti. U Kini po-
stoji viSe od 40 rudnika u kojima je tempera-
tura u galerijama visa od 30%, S$to ima ozbiljne
posledice po uc¢inak i po zdravlje radnika. Glavni
izvori toplote su oksidacija sulfata, topla voda
ili tople stene. NajviSa temperatura moze da do-
stigne 45°C. Kineski propisi o rudnicima nalazu
smanjenje temperature tamo gde je temperatura
vazduha pod zemljom visa od 26°C. Shodno to-
me, neophodna je klimatizacija.

Tokom sedamdesetih godina isprobane su Ce-
tiri metode:

1) Uvodenjc pokretnih klima-uredaja u galeri-
ju izmedu otkopnog ¢&ela i jednog ventilatora.
Temperatura vazduha cCela se moze sniziti za 3,5
do 5°C. Klima-uredaj 1 ventilator se mogu pome-
rati zajedno napred kada se galerija produzuje.
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2) Centralna rashladna stanica je instalisana
na povrsini. Voda hladena na 5—10°C se 3alje iz
centralne stanice do rashladnog uredaja u sva-
koj galeriji.

3} Oprema za klimatizaciju pod zemljom sa
hladnjakom vazduha sa rasprsivanjem. Ledena
voda se raspriuje u galeriji za dovod vazduha,
a zatim se rashladni vazduh $alje do otkopnog
Cela. Temperatura vazduha se moze smanjiti od
3 do 4°C.

4) Oprema za klimatizaciju pod zemljom je
smeStena u jednom udubljenju transportne gale-
rije, dok je hladnjak vazduha instalisan u gale-
riji za dovod vazduha i u blizni otkopnog cela.

Svaka od ovih metoda ima prednosti 1 nedo-
statke i u toku su op$ti eksperimenti za odredi-
vanje njihovih prednosti kako u tehnickom, tako
i u ekonomskom smislu.

Kriohirurgija i liofilizacija

Razvoj kriohirurgije u Kini je zapoceo 1972, ali
se liofilizacija pojavila mnogo ranije, sredinom
pedesetih godina.

Kriohirurgija. Kriohirurgija se najpre razvila
u bolnicama dva ili tri velika grada; 10 godina
posle pojave Kkrioterapije, ona se proSirila na
bolnice u 26 oblasti, a medicinsko osoblje koje
se njome bavi broji preko 10000 osoba.

Zbog ogromnog broja stanovnika, u Kini po-
stoji veoma mnogo klini¢kih slucajeva, Sto uslo-
vljava veliku stru¢nost i iskustvo osoblja, ali i
potvrduje efikasnost kriohirurgije u mnogim me-
dicinskim sluzbama.

Potvrdena je efikasnost krioterapije u le€enju
nekih uobi¢ajenih oboljenja i nekih povrSinskih
oboljenja, kao §to su benigni i maligni tumori.
Na primer, procenat izleCenja unutrasnjih hemo-
roida i hroni¢nog cervicitisa primenom kriotera-
pije je vedi od 95%. Neki lekari su pronasli nove
metode ledenja krioterapijom; bilo je uobicaje-
no da se rak maksilo-facijalnih kostiju leci ise-
canjem prethodno zamrznute Kkosti, i na tom
mestu je vrSena transplantacija; danas se prak-
tikuje metod koji se sastoji u mestimi¢nom bu-
genju kosti koja se zatim ispuni te¢nim azotom,;
ovim metodom se le¢i tumor, ali se i cuva kost.

Aparate koji se primenjuju u kriohirurgiji
koncipiraju mahom lekari u saradnji sa inZenje-
rima. Oni mogu biti razli¢itih vrsta, ali se mo-
gu svrstati u dva osnovna tipa: prenosivi apara-
ti 1 aparati sa velikom savitljivom cevi. Prvi su
mali, jednostavne izrade i njima se lako rukuje.
Drugi su kompleksniji, sa brojnim instrumenti-
ma kao $to su termoelementi, uredaj za samoza-
grevanje, regulacija temperature, regulacija du-
Zine trajanja, pokazivaéi povrsine te¢nosti itd.

Izraden je i uspes$no koriscen novi tip preno-
sivog kriohirurskog aparata, zasnovan na princi-
pu izolacije perifernim slojem pare, sa kanalom
od obi¢nog polietilena za prenos tenog azota.

Kriokonzervacija. Kriokonzervacija govede
semene tenosti se pojavila Sezdesetih godina 1
uspe$no je primenjivana u uzgoju rasnih krava,
ali vreme trajanja konzervacije zamrznute sper-
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me je samo od 1 do 2 godine, a procenat pre-
zivljavanja od 35 do 50%.

Postignuta je dugotrajna konzervacija krvi i
njenih sastojaka, srzi, koze, kostiju, roZnjace,
krvnih sudova, koji se koriste na klinikama. Vre-
me trajanja konzervacije krvi je, medutim, samo
2 godine, a vreme trajanja konzervacije srzi 4
godine, posle cega reproduktivna moé delija iz-
razito opada. :

Liofilizacija. Projektovanje i izrada liofiliza-
tora su zapoceti krajem pedesetih godina. Danas
ima ukupno blizu 300 aparata od kojih je 50 uve-
zeno. Vedina ovih aparata su uredaji sa periodic-
nim punjenjem, viSe od 85% ima povrSinu po-
lica manju od 5 m2 Najnoviji aparat po kvali-
tetu dostize medunarodni nivo iz sedamdesetih
godina.

Pomocu ovih aparata se izraduju liofilizovani
proizvodi za primenu u medicini u priliéno ve-
likim koli¢inama. Osnovni liofilizovani porizvodi
su vakcine i virusi za ljude i Zivotinje; lekovi,
krvna plazma, serum itd., ljudske kosti, krvni
sudovi, itd. za primenu u hirurgiji. Neki od apa-
rata se koriste za liofilizaciju namirnica; kapaci-
tet obrade najvedeg od njih je 1500 kg sirovine
dnevno, ali je usled visoke cene proizvodnje i
prodaje liofilizovanih namirnica trziste veoma o-
grani¢eno i proizvodnja ovih aparata je postepe-
no obustavljena.

Napomene

U prethodnim poglavljima je ukratko prika-
zano sadas$nje stanje napretka i primene hla-
denja u Kini pre 1983. godine. Ovde nije prika-
zana situacija u oblasti superprovodljivosti i u
drugim domenima. Doslo je do znatnog napretka
istrazivanja u oblasti, superprovodljivosti u mno-
gim laboratorijama u kojima se vrse razli¢iti
eksperimenti i u nekolikim fabrikama za proiz-
vodnju superprovodljivih kablova. Izradena su
tri tokamaka kao i nekoliko SQUID instrumena-
ta. Termoelektricno hladenje zasluzuje jo$ vecu
paznju. Nekoliko desetina fabrika izraduje ter-
moelektriéne hladnjake sa poluprovodnicima, ali
su njihove dimenzije male, s obzirom da se Ko-
riste za hladenje detektora sa infracrvenim zra-
cima i u kriohirurgiji. Postoji primena i u dru-
gim oblastima, kao $to su metalurgija, klizaliSta
itd.

Valja naglasiti da su, zahvaljujuc¢i otvorenoj
politici Kine, od 1980. godine uvezena brojna po-
strojenja iz inostranstva. Tako je do$lo do ubrza-
nog napretka tehnike hladenja. Zacuduje poda-
tak da je godi$nja proizvodnja kuénih friZidera,
koja je 1981. godine iznosila svega 55000 apara-
ta, dostigla broj od 1390000 komada u 1985!

Uopste uzev, nauka o hladenju i tehnika hla-
denja, koje su krenule od nule, nasle su za re-
lativno kratko vreme primenu u gotovo svim
granama nacionalne privrede. Bez obzira na to,
tehni¢ka dostignuéa jo§ uvek nisu na visokom
nivou. Neki proizvodi su slabog kvaliteta i ne
proizvode se serijski. Jo§ uvek postoje praznine
koje treba popuniti, ali se ulazu maksimalni na-
pori da se svi nedostaci otklone.
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