informa
tivni deo

Nekad...

U okviru svoje projektantske
delatnosti, Masinoprojekt je raz-
vio 1 projektovanje u disciplini
rashladne tehnike — kula za hla-
denje vode. Ova postrojenja ima-
ju sve vedi znacaj u savremenoj
tehnologiji, s obzirom na rastude
potrebe za rashladnom vodom,
kao i na ¢injenicu da primenlji-
ve industrijske vode ima sve ma-
nje. Zbog toga se sve cedce ide
na recirkulaciona postrojenja za
hladenje vode.

Bez obzira na svrhu recirkula-
clonog postrojenja za hladenje
vode, ono se uglavnom sastoji od
jedne ili vise kula za hladenje,
od pumpne stanice i prihvatnih
bazena za toplu i rashladenu vo-
du. Pored toga, u sklopu ovog
posirojenja su i dovodni cevovo-
di tople vode 1 odvodni cevovodi
rashladene vode.

Centraini deo ovog postrojenja
je kula za hladenje, a u projek-
tovanju je najvazniji termodina-
mic¢ki proracun rosionika u ko-
me se odvija simultant proces
prelaza toplote 1 materije. U o-

-Masinoprojekt”

Preduzede za inZenjering

posiove — Beograd

Kule za hladenje vode

vom slozenom procesu se odvija
evaporativno hladenje vode.

Posto su se kao najekonomic-
nije pokazale kule za hladenje
sa prinudnom ventilacijom, u
Masinoprojektu se uglavnom pro-
jektuju, u kategoriji kula sred-
njeg kapaciteta, ventilatorske ku-
le za hladenje. Rosionici se naj-
Celce postavijaju u betonske pla-
Steve, a ispuna se izraduje od
drveta ili drugih materijala. Iz-
bor materijala zavisi i od toga
da i je rosionik za filmsko ik
kapljicasto hladenje vode.

Projektovana postrojenja su
namenjena industrijskim energa-
nama za hladenje u turbinskim
kondenzatorima. Kod ovakvih po-
strojenja pumpne stanice su po-
stavljene ili u sklopu energane
ili kao poseban objekat. U slu-
¢ajevima postavljanja vedeg bro-
ja kula, projektovan je bazen, sa
mogucnodéu odvajanja pojedinih
kula (slu¢aj ispada iz pogona,
remonta itd.).

Isto tako, projektovana su i
postrojenja za recirkulaciono hla-

denje vode, potrebna za neki te-
hnoloski postupak. U ovim slu-
Cajevima se skoro po pravilu po-
stavlja bazen za prihvatanje top-
le vode koja se vrada od vise

potroSafa. Voda se¢ posebnim
pumpama potiskuje na kule za
hladenje, kao $&to se posebnim
pumpama rashladena voda Salje
odnosno distribuiie potrodacima.

Kod tehnoloskih potrodada, gde
se temperatura zagrevanja vode
priblizava granici od 50°C ili je
prelazi (pedt il drugl uredaji sa
dvostrukim zidovima, uredajl za
termic¢ke obrade i sl), u sklop
postrojenja za  recirkulaciono
hladenje se postavlja hemijska
priprema vode, u kojoj se recir-
kulaciona voda omek3ava.

U nekim slucajevima su postro-
jenja za recirkulaciono hladenje
vode projektovana i kao protoc-
na. Na primer, u fabrikama sum-
porne kiseline, u jednom delu
tehnolo$kog procesa se  javija
odredena koli¢ina tople hemijski
diste (neagresivne) vode. U da-
ljem toku tehnologkog procesa,
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javlja se potreba za rashladnom.
Posle te operacije rashladna vo
da se baca zato $to je hemijski
zaprljana, ili §to postoji opasnost
da bude agresivna. Ova pojava
je karakteristi¢na za pogon pre-
¢iScavanja gasa, posle koga se
postavlja kula za hladenje. Na-
kon rashladivanja, voda se kori-
sti u ki$nim hladnjacima za kon-
denzaciju sumporne kiseline.

U ovoj oblasti projektovanja
za navedene grupe potrosaca ras-
hladnc vode, temperature tople
vode se kreédu od 37°C do 65°C.
Temperature rashladene vode se

kredu uglavnom u granicama od
28°C do 30°C, a u posebnim slu-
¢ajevima od 25°C do 26°C. Pr:
jektovani kapaciteti ovakvih po-
strojenja se kredu u granicama

TEHNICKA SAOPSTENJA

»VMiasSinoprojekta«

Pre dve godine Izvrini odbor
preduzeca MaSinoprojekt je do-
neo odluku da kao najpogodniji
oblik reklame i propagande, iz-
daje svoju tehnic¢ku publikaciju.
Ranijih godina, Masinoprojekt je
izdavao svoje godisnjake, u ko-
jima su prikazivani ostvareni rad-
ni rezultati. GodisSnjaci su imali
ne samo informativni, nego i
stru¢ni karakter, jer su obuhva-
tali priloge koji su predstavljali
doprinos tehnickoj literaturi.

Prihvatajuci ovu ideju ponovo,
Masinoprojekt je svoju publika-
ciju registrovao u Republickom
sekretarijatu za informacije, pod
nazivom Tehnic¢ka saopStenja.

Radovi u ovoj publikaciji obra-
duju teme iz delatnosti MaSino-
projekta, odnosno odredena rese-
nja u domenu projektovanja, kao
i teorijske prikaze iz oblasti ko-
je su u vezi sa radom Masino-
projekta. Prilozi ovih publikacija
su referenc-liste Masinoprojekta,
za period izmedu dva broja.

Prvi broj Tehnic¢kih saopS$tenja
je iziSao u 1973, a broj 2 u ovoj
godini.

Oblasti koje se u casopisu ob-
raduju su tehnologija, hemija,
metalurgija, masinstvo, termoteh-

nika i termoenergetika, gradevi-
narstvo, elektrotehnika i1 ekono-
mija, a autori su uglavnom pro-
jektanti.

Ovu publikaciju Masinoprojekt
Salje najvecim delom svojim biv-
sim, sadasnjim 1 buduéim kowmi-
tentima, te naucno-nastavmim in-
stitucijama. Zainteresovani za
ovu publikaciju mogu se obra-
titi  preduzecu  Masinoprojekt,
Beograd, Dobrinjska 8.

Saradnja sa
madarskim
institutom
»TUuKi« u primeni
prirodnog gasa

U junu ove godine, sainjen je
sporazum o saradnji GasinZenje-
ringa, koga sacinjavaju Naftagas
iz Novog Sada, Masinoprojekt iz
Beograda i Rudarski institut iz
Zemuna, i madarskog Instituta
TUKI (Tuzeléstechnikai kutato-
intézet — Miskolc). Sporazum je
usledio posle niza kontakata sa
ovim Institutom, preko Madar-
ske ambasade. U toku viSe pose-
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od 120 m*/h do 1500 m?/h u jed-
noj kuli za hladenje.

U poslednje vreme Masinopro-
jekt je projektovao postrojenja
za recirkulaciono hladenje vode
u Cinkarni — Pogon TiO, — u
Celju, Topionici olova i cinka
Zletovo u Titovom Velesu, Zavo-
dima Crvena zastava u Kragu-
jeveu, Industriji sinteti¢kih vla-
kana Progres u Prizrenu i dr.

ta Madarskoj, nasi struénjaci su
se upoznali sa radom i dostignu-
¢ima u oblasti gasne tehnike.
TUKI je najvedi madarski Insti-
tut za lozi$nu tehniku i opremu,
koja se proizvodi po sopstvenim
konstrukcijama i montirana je u
oko sto gradova Madarske.

Sporazum je napravljen u ci-
lju jednostavnije i taénije, a ti-
me 1 brze, dostave i isporuke
ponuda za opremu. PoSto je u
toku projektovanje gasifikacije
istoénog dela nasSe zemlje, kao i
Beograda, u nudenju opreme ce
ucestvovati 1 madarski proizvo-
da¢ TUKI.

Institut TUKI se nalazi u Mis-
kolcu, gde se izraduje i ispituje
kompletna oprema za loZisSnu te-
hniku. Najinteresantniji deo op-
reme su gorionici za gas i te¢na
goriva ili za kombinovano loze-
nje gasom 1 mazutom, kao i
kompletna automatika za ove u-
redaje. ViSegodi$nja iskustva ko-
ja je ovaj Institut stekao su i za-
snovana na skoro kompletnoj ga-
sifikaciji prirodnim gasom indu-
strije Madarske, koja je u tom
domenu prva zemlja Evrope.

Posle potpisivanja ovog spora-
zuma, Institut TUKI je orijenti-
san na svaki vid saradnje isklju-
¢ivo preko GasinZenjeringa, a o-
prema bi se uvozila preko ma-
darskog eksportnog preduzeda
Tesko, u Budimpesti.
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InZenjering za rashladna postrojenja, Beograd

Univerzalni kontinualni tunel za zamrza-
vanje prehrambenih proizvoda KTK-4

1. UVOD

Energoinvestov univerzalni
kontinualni tunel za zamrzava-
nje prehrambenih proizvoda na-
stao je posle viSegodidnjih istra-
Zivanja i rada struénjaka Insti-
tuta za termotehniku i nuklear-
nu tehniku Energoinvesta, Insti-
tuta Madinskog fakulteta u Beo-
gradu, InZenjeringa za rashladna
postrojenja i Fabrike rashladnih
uredaja. Redenje ovog tunela pro-
isteklo je, sa jedne strane, iz
specifiénih potreba jugoslovenske
prehrambene industrije i rashla-
dne mreZe, a sa druge strane, iz
najnovijih -dostignuca odgovara-
jucih grana tehnike. Osim toga,
ovaj tunel predstavlja pogodnu
sintezu najuspelijih pojedinacnih
reSenja u sliénim uredajima, te
ga moZemo svrstati medu najsa-
vremenije uredaje te vrste.

Imajuéi u vidu relativno viso-
ku nabavnu cenu ovih uredaja,
veoma je vaZno obezbediti njiho-
vo §to intenzivnije kori§éenje. To
se, u nalim uslovima, najedle
moZe postici ako je tunel uni-
verzalan, te omogudava zamrza-
vanje razli¢itih vrsta prehrambe-
nih proizvoda sa S$irokom mo-
guénodéu variranja njihovih di-
menzija.

Na rentabilnost ovih uredaja,
pored troSkova investicija i eks-
ploatacije, najvedi uticaj ima kva-
litet zamrzavanja proizvoda, koji
se postiZze pojedinaénim 1 $to
kratkotrajnijim zamrzavanjem.

2. TEHNICKI OPIS

Tumel je sastavijen od 4 stan-
dardne sekcije. Povedavanjem
odnosno smanjivanjem broja sek-
cija mogu se dobiti tuneli razli-
Citih duZina tj. razli¢itih kapaci-
teta. Broj sekcija moZe praktié
no varirati od 2 do 8, demu od-
govaraju [aktori korekcije kapa-
citeta od cca 0,5 do 2.

U pogledu dimenzija cestica
koji se mogu zamrzavati u tune-
lu, postoje dve osnovne varijan-
te: tunel za zamrzavanje sitnoko-
madastih namirnica {(tunel samo
sa trakom) i tunel za zamrzava-
nje i sitnokomadastih 1 krupnih
namirnica — sitno povrée i vode
i meso raznih vrsta (tunel sa
trakom 1 kolicima).

2.1. Glavni uredaji odnosno
sklopovi tunela

Prema funkciji i izradi, elemen-
ti tunela su podeljeni u sledele
grupe.

2.1.1. Isparivacki blokovi sa
ventilatorima. Svaka sekcija tu-
nela ima dva isparivalka bloka
i dva ventilatora snage od po 7,5
KW. Geometrija isparivaéa u ce-
lini i geometrija orebravanja su
tako odabrane da se postiZe op-
timalni odnos izmedu ulinka is-
parivata i otpora strujanja vaz-
duha, a isto tako i da se smanji
blokiranje isparivaca pri inten-
zivnom izdvajanju inja.

Ispariva¢i su izradeni od &elic-
nih cevi sa spiralno namotanim
¢eli¢nim rebrima. Nakon izrade
ceo isparivacki blok je toplo po-
cinkovan.

2.1.2. Transporter sa beskonadl-
nom tkanom {eli¢nom trakom.
Ovaj transporter se sastoji od be-
skonaéne tkane trake od nerda-
juceg Celika, pogonskog i zatez-
nog dobofa sa zijebovima, pogon-
ske i zatezne jedinice, kliznih os-
lonaca trake i toplo pocinkova-
nog rama od c¢elicnih profila.

Kompletni transporter izraduje
i isporuduje poznata Brma Sand-
vik (Svedska), Austrija.

Karakteristike trake:

Ukupna duZina L = 35000 mm

Ukupna $irina trake B = 1300
mm

Osno rastojanje izmedu pogon-
skog i zateznog doboSa trake
Ls = 17 000 mm

Krajevi trake su savijeni na
gore i traka sama formira kori-
to dubine h = 50 mm.

Dubina korita je povecdana bo-
¢ limovima nerdajuceg Zelika
na cca 300 mm.

Korisna 8irina trake B. = 1200
mm.

Materijal trake 4301 (Sandvik)

Slobodna povrsina za protok
vazduha 53%.

Veli¢ina okaca 3 X 15 mm.

Vodenje trake je pomodu zlje-
bova na pogonskom i zateznom
dobosu. Pogon trake je ostvaren
pomocu elektromotora i hidrau-
lickog varijatora, koji omogudava
kontinualnu promenu brzine kre-
tanja trake od 0,45 do 9 m/min.
Hidrauli¢ki varijator istovremeno
ima 1 ulogu zadtitnika trake od
preopteredenja.

Oslonci trake su pogodno raz-
mesteni ispod trake ali tako da
smanjuju slobodnu povriinu za
protok vazduha za svega cca 3%.

Glavne prednosti ovakvog tipa
Sandvik trake su sledede:

— veliki slobodni presek tra-
ke 1 usled toga mali otpori
strujanju vazduha;

— Mala tezina po 1 m?*;

— Minimalno zaglavljivanje
proizvoda na traci;

— Lako ¢i§cenje;

— Jednostavno i sigurno osla-
njanje, zatezanje i vodenje
trake;

— Ne zahteva na ivicama lan-
ce i lancanike;

— Pouzrdana je .w pogonu i ma-
lo podloZna oStecenju;

- Dopudta velika zatezanja
bez deformacija.

2.1.3. Dovodenje proizvoda na

traku i odvodenje sa trake. Za-
visno od vrste i dimenzija pro-
izvodi se dovode na traku i ra
sporeduju na njoj pomodu eleva-
tora, koji je sastavni deo linije
za preradu, i vibratora koji se
nalazi ispred tunela.
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Smrznuti proizvodi sa trake
slobodnim padom odlaze u sabir-
ni levak.

2.1.4. Pomoéni uredaji trans-
portera sa trakom. Kao pomodni
uredaji ugradeni su:

— uredaj za pranje trake vo-

dom,

— uredaj za sudenje trake top-
lim vazduhom sa booster
ventilatorom,

— greja¢ ulaznog dela trake,

— uredaj za rastresanje proiz
voda na tracl.

Ovaj uredaj se sastoji od snaz-
nog booster ventilatora i sistema
milaznica (postavljenih ispod tra-
ke u prvoj sekciji tunela). Vaz-
duh iz mlaznica velikom brzinom
nailazi na sloj proizvoda, rastre-
sa ga i intenziviro mesa. Time se
sprecava slepljivanje proizvoda
na samom poCetku zamrzavanja.

2.1.5. Kolica sa bhidrauli¢kim
guraem. Da bi se u tunelu mo-
gle zamrzavati 1 namirnice u
krupnim komadima, predvidena
je varijanta tunela sa kolicima.
U tom cilju postoje dvoja nas-
pramnih vrata potrebnih dimen-
zija (1200 x 2200 mim) i &ine po
celo] duZini tunela. Pomeranje
kolica ostvareno je hidraulickim
gurac¢ima koji se sastoje od elek-
tromotora, pumpe za ulje, cilin-
dra sa klipom i potrebne auto-
matike. Dejstvo gurada se ostva-
ruje preko poslednjih kolica i ta-
ko se cec red kolica pomera za
jedan korak. Kada su vrata tu-
nela zatvorena, hidrauli¢ki grejad
se ne moZe aktivirati.

Kolica se isporuduju u stan-
dardnim oblicima sa tavama i
kukama za veSanje, ili prema
specijalnom zahtevu investitora.

Gabariti  kolica: Sirina 1000
mm, duZina 1370 mm, visina

1700 mm.

2.2. Izolovana komora

1zolovana komora, u kojoj su
smesSteni svi elementi tunela, je

samonosedeg tipa 1 izradena je
od poliuretanskih sendvi¢ panela
obloZenih specijalmim  alumini-
jumskim limom koji povedava
krutost panela.

Tunel se oslanja na tle preko
nozica od standardnih profila, &i-
me je izbegnuto zamrzavanje tla
pod njim, bez primene bilo kak-
vog grejanja.

Sendvi¢ paneli su otporni na
mehaniéka odtecenja 1 zaSticeni
od prodora vlage u izolaciju. Ta-
kode ne postoji opasnost ni od
rodenja na spolinjim povrinama
ni u najnepovolinijim uslovima
u praksi, a prodiranje toplote
kroz njih je minimalno.

3. OSNOVNE MERE,
INSTALISANA SNAGA
1 POTROSNIJA VODE

3.1. Osnovne mere

Resenje osnovnih sklopova tu-
nela, prikazano u odeljku 2, o-
mogucava, u pogledu njihovog
medusobnog razmedtanja, izradu
veoma velikog broja varijanti,
pored mogudénosti  ostvarivanja
razli¢itih duzina tunela.

Ovde su prikazane sanvo dve
varijante sa kolicima. Obe se mo-
gu jednostavno izvesti i bez ko-
lica sa odgovarajudim smanje-
njem gabarita poprecnog pre-
seka.

Takode je, na zahtev investito-
ra, mogude razraditi i varijantu
pri kojoj se kapaciteti ispariva-
¢a mogu koristitd i za hladenje
druge komore, koja se nalazi ne-
posredno pored ovog tunela.

3.2. Instalisana snaga

Ventilatori 8 x 7,5 KW

Buster ventilator u 1 sekciji
55 KW

Pogon transportera 2 KW

Grejad vode za pranje 5 KW

Buster ventilator su$aa 2,2
KwW

Grejal trake u I sekciji 3 KW
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Pumpa grejada trake 2 KW

Elektromotor pumpe hidraulié-
kog gurada 11 KW

Potrodnja vode za vreme ota-
panja 1 do 1,5 m¥/min.

4. TEHNICKE
KARAKTERISTIKE

Ventilatori su dimenzionisani
tako da se na traci mogu zamr-
zavali u fluidizovanom stanju svi
proizvodi koji su pogodni za za-
mrzavanje, a Cije su dimenzije
izmedu najsitnijeg graska do
krupnih jagoda. Na traci se us
peSno mogu zamrzavati 1 proiz-
vodi vecdih dimenzija (npr. manja
pakovanja) ako se na pogodan
nacin res$i njihovo postavljanje i
skidanje sa trake. U tom pogle-
du ovaj tunel ima znatnu pred-
nost u odnosu na kontinualne
tunele bez trake (tuneli sa vibri-
rajucim ili nepckretnim stolom)
jer fluidizacija proizvoda koji se
zamrzavaju nije neophodan uslov
za uspelan rad.

Varijanta tunela sa kolicima o-
mogucava i zamrzavanje svih u-
pakovanih 1 neupakovanih vrsta
namirnica u komadima {(sve vr-
ste pakovanja, Zivina, jagnjetina,
pandlovano meso, svinjske Cetvrt-
ke i sl). Na kolicima se mogu
zamrzavati, kao i u klasi¢nim tu-
nelima, i sitnokomadaste namir-
nice ako se postave u odgovara-
jude tave na policama.

Kapaciteti koje tunel moZe da
ostvari zavise od temperaturskog
reZzima rada tunela i debljine slo-
ja namirnica na traci.

U slededoj tabeli dati su pro-
ratunski kapaciteti tunela u to-
nama po 1 h rada u slededim us-
lovima:

Srednje temperature namirnica:
na ulazu t, = +20°C

na izlazu t, = —20°C
Temperatura isparavanja
t = —42°C
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druge komore pored tunela.

za pranje i suSenje trake; 3 — beskonacna
sa noseéom konstrukcijom, zateznim meha-
nizmom, dobosima i kliza¢ima; 4 — isparivacki blokovi; 5 — ventilatori
1sparivadkth blokova; 6 — kolica sa tavama i kukama; 7 — hidraulic¢ki
gurad kolica; 8 — centrifugalni ventilator visokog pritiska za rastresanje
namfirnica na traci; 9 — izolovana komora; 10 — pogonski uredaj trake;
11 — sabirmi levak; 12 — pregradni lim koji se postavlja pri hladenju
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Tunel sa trakom iznad isparivaca
] — vibrator; 2 — uredaj
traka od nerdajucdeg celika,
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Tunel sa paralelnim polozajem trake, isparivaa i kolica

1 — vibrator; 2 — uredaj za pranje i suSenje trake; 3 — beskonacna
traka od nerdajucdeg Celika, sa nosecom konstrukcijom, zateznim meha-
nizmom, dobosima i klizadima; 4 — isparivacki blokovi; 5 — ventilatori
isparivadkih blokova; 6 — kolica sa tavama i kukama; 7 — hidraulicki :
gurac kolica; 8 — centrifugalni ventilator visokog pritiska za rastresanje ‘ - e  E— s ="
naminnica na traci; 9 — izolovana komora; 10 — pogonski uredaj trake; T SR T P S S R PG T
11 — sabirni levak; 12 — pregradni lim koji se postavlja pri hladenju ! '
druge komore pored tunela; — 13 — reviziona vrata za kontrolu trake b 6000 - _ ®
1 ventilatora.

9
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Tabela proracunskih kapaciteta

Visina Ukupno Potreban
Red. Vrsta sloja  vreme temp. Kapac. rashi.
br.  namirnica na traci obrade tunela kapac.
(mm) {min) (t/h) (kcal/h)
1. Gradak u zrnu 20 22 45 485000
2. Bouranija 25 55 2,26 315 000
3. Maline 20 55 1,81 266 000
4. Vidnje 25 6,2 202 257 000
5. Jagode 50 19,8 1,25 210000
5. POSTUPCI PRI PUSTANIU 2. Otvoriti ispuste za vodu.
U RAD, CISCENJU I OTAPANJU 3. Oprati tavanicu, zidove 1 pod

TUNELA

Postupci pri puldtanju u rad,
¢id¢enju 1 otapanju tunela detalj-
no su opisani u uputstvu za ko-
riscenje tunela. Ovde demo izlo-
Ziti samo najosnovnije podatke.

5.1. Pustanje u rad

1. Pre ukljuéivanja pogona trake
proveriti da i su traka, dobo-
$1 1 prenosni uredaji slobodni
i da H na njima nema stra-
nih objekata. Podesiti zateza-
nje trake. Ako se koniste ko-
lica, proveriti blokadu moto-
ra pumpe hidraulickog gurada
kod zatvorenih vrata.

2. Podesiti varijator prema Ze-
ljenom vremenu zamrzavanja
i prema duzini tunela.

3. Ukljuéiti ventilatore po paro-
vima (po sekcijama) i buster
ventilator,

4. Ukljuditi uredaj za pranje
sulenje trake.

5. Ukljuditi rashladnu madinu.

6. Kada temperatura u svim sek-
cijama dostigne —40°C, uklju-
&iti sistem za dopremu proiz-
voda (elevator i vibrator).

7. Ukljuditi sistem za prihvat za-
mrznutih proizvoda sa trake
i njihovo pakovanje.

5.2. {iscenje

1. Temperatura u tunelu treba
da je vida od +10°C.

vodom niskog pritiska,

4. Jako zaprljane delove oprati

toplom vodom i deterdZentom

i isprati ¢istom vodom.

Traku prati van tunela.

6. Ukljuciti ventilatore za period
od 5 minuta radi odstranjiva-
nja vode sa isparivala.

7. Izvr¥iti potpunu drenazu dna
tunela.

(41

5.3. Otapanije

Otapanje se vr$i svakih 6 do 8
sati (zavisno od vrste proizvoda
koji se smrzava) kombinovano
toplom parom rashladnog fluida
uz istovremeno prskanje vodom
spoljne povrdine isparivaca. Tra-
janje otapanja je od 20 do 30
min.

Zadrzavamo pravo izmena bez
prethodnog obavedtavanja.
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