Rashladni lanac,

istorije KGH

Z

hladnjace i rashladni

transport

U proSlom broju »KGH<«, u ovoj rubrici smo ob-
javili prevod jednog poglavlja »Istorije hladenja« Ro-
gerva Thévenota, koju je izdao Medunarodni institut
za hladenje u Parizu, pro$le godine. Poglavlje je bi-
lo posveceno prvoj rashladnoj opremi i pojmu greja-
nja, odnosno osobinama gasova.

Za ovaj broj smo pripremili odlomak iz iste knji-
ge, u kome je re¢ o tehnici hladenja u svetu krajem
19. i pocetkom 20. veka, odnosno o prvim hladnjadéa-
ma, njthovom tehni¢kom nivou i sredstvima i tehni-
kama hladenja.

Izgleda verovatno da je Albert Barijer bio prvi
koji je 1908. upotrebio izraz »rashladni lanac«, da bi
oznacio stacionarne ili pokretne jedinice kori$éene za
prenos rashladene kvarljive hrane od mesta proizvod-
nje po potrodaéa. U Engleskoj je J. A. Rudik, otpri-
like u isto vreme, upotrebio izraz »lanac rashladnog
skladiStenjax.

Neki elementi rashladnog lanca su bili razvijeni
u periodu od 1875. do 1914, ali sporadi¢no i uglavnom
ograniéeni na dve veze — hladnjace i transport. Hlad-
njace su gradene do izvesne mere u celom svetu. Sto
se tiCe rashladnog transporta, on je iznad svega do-
minirao dvema osnovnim primenama — pomorskim
transportom mesa i Zzeleznickim transportom voda
preko severnoameri¢kog kontinenta. Medutim, u mno-
gim zemljama je postojao izvestan razvoj rashladnih
vagona.

HLADNJACE

Hladnjade u SAD

Pre 1880, u SAD je izgradeno nekoliko javnih
hladnjaca, hladenih prirodnim ledom kome je dodata
so. Pretpostavlja se da je prva podignuta u Fulton
Marketu, u drzavi Njujork, 1865, posebno za Zivinu
i divlja¢. Ostale su podignute 1878, naro¢ito u Cikagu,
u kojima su primenjeni cirkulacija rasoline kroz ce-
vi i prinudno kretanje vazduha pomodu ventilatora.

Prva ameri¢ka hladnja¢a koja je hladena kom-
presorima, bila je sagradena u Bostonu, 1881. Zatim
slede one u Ist Sent Luisu, u drzavi Ilinois (1882),
Baltimoru (1886) i Cikagu (1889). Prirodni led je ko-
ris¢en i dalje; 1890. je jedna velika hladnjada za
smrzavanje i skladiStenje ribe, kapaciteta 8000 to-

na, hladena prirodnim ledom, kome je dodata so.
Godine 1893. u Milvokiju je izgradena hladnjaca sa
pet spratova, zapremine 10000 m’, hladena takode
prirodnim ledom i solju; ona je prebacena 1900. go-
dine na pogon kompresorima. Jedna od prvih hlad-
njada u Njujorku je bila snabdevana prirodnim le-
dom vozovima ¢ak sa 50 vagona!

Medison Kuper procenjuje da su 1902. hladnjace
hladene prirodnim ili pravijenim ledom bile daleko
brojnije od onih direktno hladenih kompresorima.
Ali ove druge su se pocele naglo javijati. U Filadelfiji
je 1891. izgradena osmospratna hladnjaca od 30000
m?, a 1894/95. jedna je podignuta u Kvinsi Marketu, u
drzavi Boston, koja je u pocetku imala 1,5 Mkcal/h
rashladnih masina. Ona je kasnije proSirena i ostala
kao najveéa hladnjada u svetu (oko 250 000 m* 1907-8,
sa 6 Mkcal/h). Quincy Market Cold Storage Company
je 1916. godine imala 420 000 m’® rashladnog prostora
u Bostonu. Godine 1902, Trgovacko skladiSte u DZersi
Sitiju, koje je upravo bilo prodireno, imalo je kapaci-
tet od 210000 m®, a 1911. ova kompanija poseduje u-
kupno 310000 m’. U isto vreme, The Western Cold
Storage u Cikagu ima 300 000 m’.

Americ¢ko drudtvo skladiStara osnovano je 1891. u
Cikagu. Oko 1900. u SAD je najunosnija roba za skla-
diStenje bila (pravi redosjled): jaja, maslac, ¢edanski
sir i jabuke.

Kapacitet americ¢kih javnih hladnjaca naglo se
povecao; godine 1904, 600 hladnjada je imalo ukupni
kapacitet od 2,9 Mm® (u to vreme sav rashladni pros-
tor iznosio je 5,8 Mm®); godine 1914. 900 javnih hlad-
njaca imalo je 5,7 Mm®, a 1916. 1 000 hladnjada je ima-
lo 7 Mm®.

Bududénost je izgledala ruZicasto, ali je oko 1907.
do$lo do povremene krize, kada je javno mnenje upu-
tilo dve zamerke na racun rashladnog skladistenja;
prva, da one S$kode zdravlju i druga, da pospe$uju
$pekulaciju i povecanje tro$kova zivota. Ameri¢ka
administracija je obratila ozbiljnu paZnju na ove kri-
tike. Prva je bila u izvesnom smislu ispravna, pa su
mnogi trgovci odustali od hladenja i prodavali kao
sveze, ponekad posle otapanja i ponovnog zagreva-
nja, proizvode koji su dosli iz hladnjace.

Ali 1911. godine jedan vodeéi epidemiolog toga
vremena, profesor N. T. Sedzvik, je izjavio da on
»nije u stanju da otkrije nijedan slu¢aj trovanja hra-
nom kao sigurne posledice rashladnog skladi$tenjac.
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Pa ipak, ameri¢ki Kongres je 1910. godine dobio ne-
koliko zahteva za donoSenje zakona »protiv hladnja-
¢ag, a 1913. je jedna ad hoc komisija Kongresa ozbilj-
no proucavala moguénosti ogranic¢avanja upotrebe
hladenja u skladi$tenju hrane. Na srecu, americka
administracija je inteligentnije gledala u buducnost.
Ministarstvo poljoprivrede je veoma pazljivo prostu-
diralo postupak hladenja hrane, da bi moglo dati pre-
poruke za odredena pobolj$anja. Taj put, uzgred, je
polazna tacka istrazivanja Meri Penington, posvede-
nih skladi$tenju jaja i Zivine.

Sto se tice druge primedbe, o Spekulaciji i pove-
canju tro$kova zivota, tome je Ministarstvo poljopri-
vrede pazljivo prislo, kao i njegove komisije u neko-
liko drzava SAD, 1911. godine. Op$ti zakljucak je bio
da je rashladno skladi$tenje na kraju ipak korisno
za proizvodada, trgovca i potroSaca. Javno mneaje
je izmedu 1915. i 1917. izmenilo stav. Od 1915, Minis-
tarstvo poljoprivrede je zapocelo sa mesecnim popi-
sima robe u javnim hladnjadama. U nekim drzavama
(1915. ih je bilo 15) usvojena su pravila u pogledu si-
stema stavljanja datuma, uno$enja i vadenja robe,
vremenskih ogranicenja skladistenja itd. i ovaj pro-
ces usaglaSavanja je bio na kraju od velike koristi u
ovom poslu.

Hladnjace u Velikoj Britaniji

U SAD su hladnjade imale u sus$tini usmeravaju-
¢u ulogu, predstavljajuéi jednu vrstu »spremiSta za
meso«. Nastajale su veoma brzo, posebno na Istoku.
U Velikoj Britaniji, gde je veliki rashladni kapacitet
izgraden odmah nakon 1880, situacija je bila sasvim
razli¢ita, jer se radilo samo o prijemu mesa iz orga-
nizovanog interkontinentalnog rashladnog transporta.
London je veé 1873. poeo da dobija govedinu hlade-
nu prirodnim ledom iz Sjedinjenih Americ¢kih Drzava.
Kao prirodna posledica toga, prva engleska hladnjada
koja je takode koristila prirodni led, izgradena je
1874, Uporedo sa povedanjem pomorskog transporta
brodovima, koje su hladile Bel-Kolmanove vazdusne
masine, prvo kompresorsko rashladno skladiSte je
podignuto u londonskim dokovima 1881, takode op-
remljeno vazdu$nim masinama; ovo skladiSte je 1886.
prosirilo svoj kapacitet na 5500 m?, u 56 komora (ob-
ratite paznju na to koliko su te komore bile male).

Prve britanske hladnjace su tako bile podignute
u lukama gde je pristizalo meso, posebno u Liverpulu
(1885). Ostale su sledile u gradovima u unutragnjosti;
1895. Mancester je imao 12000 m® rashladnog skladis-
ta. Na pocéetku 1900, u zemlji je bilo oko 400000 my’
javnih hladnjaéa, 40% u Londonu, a ostatak u provin-
ciji. Ovo je povecano na oko 1 Mm’® u 1910, kada je
Sautempton imao skladi$te od 56 000 m® kapaciteta;
bilo je to najvede skladiSte izvan SAD. Neke od hlad-
njaca su i dalje bile hladene vazdu$nim maSinama;
neke kompresorima CO,, ali je vedina koristila amo-
nijaéne kompresore.

Hladnjade u ostalim zemljama

Na kraju 19. veka, oko 1898, Kanada je veé ima-
la nekoliko malih skladi$ta, kao i rashladnih komo-
ra u mlekarama, hladenih prirodnim ledom. Na kra-
ju veka je bilo uvedeno mehani¢ko hladenje, te je
1908. zemlja imala 180000 m*® prostora u javnim hlad-
njacama, podeljenih izmedu 23 sistema. Od ovih je
17 imalo kompresorsko hladenje, a 6 je koristilo led
sa solju.

U kontinentalnoj Evropi, Nemacka je bila prva
zemlja koja je imala javne hladnja¢e. U Hamburgu
su 1899. bila dva skladi§ta sa 15000 m’, a u Berlinu
8 skladiSta sa 30 000 m®.

U Francuskoj su prve dve hladnjace bile smeSte-
ne u Parizu, 1903. godine, a treca je podignuta 1904.
u Lionu.

U Italiji, kao i Francuskoj, prvobitna proizvodnja
leda i hladnjac¢a su bile ujedinjene u jednom postro-
jenju.

U Rusiji, hladnja¢e su hladene prirodnim ledom
vrlo dugo. Godine 1905. podignuto je skladite ovog
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tipa u Petrogradu, za ¢uvanje 800 t maslaca (2500
m’). Prvo mehani¢ki hladeno skladi$te datira iz
1898. godine.

Tehni¢ki nivo hladnjada

Kakve su bile hladnjade ovog vremena u tehnic-
kom pogledu?

Obi¢no su bile zidane na viSe spratova, i nagla-
sak je bio na ovakvom prilazu zapremini, da bi se
sprecio gubitalc hladnode. Prva americ¢ka skladiSta su
desto bila napravljena od drveta, ali je ubrzo ovaj
oblik konstrukcije bio zamenjen metalnim kosturom
popunjenim ciglama. (Americ¢ki arhitekti su dobro
poznavali upotrebu metalnih okvira. Visoke gradevi-
ne, zvane »neboderi«, bile su podizane veoma brzo
od 1889, nakon prve, 1883.) Armirani beton pocinje da
se upotrebljava za konstrukciju hladnjada oko 1900.
godine, Isprva se na taj materijal gledalo sa sum-
njom, jer je postavljao probleme u pogledu toplotne
izolacije. Mnoge hladnjace su imale prozore, tako da
su koristile maksimum prirodnog svetla.

Toplotna izolacija je sigurno vazan Cinilac. Prva
americ¢ka drvena skladista su ¢esto bila izolovana se-
rijom paralelnih tabli presvucenih hartijom i razdvo-
jenih slojem vazduha. Ali je ubrzo doslo do prome-
ne u pravcu termicki efikasnijih sistema, sa manje
rizika od pozara. Izmedu 1885. 1 1890, upotrebljeni su
razli¢iti izolacioni materijali, kao S$to su: piljevina,
drveni ugalj u ljuspama, filc, morska trava, tresct,
nepreradena svila; svi ovi materijali su bili stavljeni
izmedu dva zida. Australija i Novi Zeland su masovno
upotrebljavali kamen plovucac (oko 1900—10). Infu-
zorijska zemlja je bila u modi na kraju 19. veka; ovaj
fosilni prasak obrazovan je od ljuski kizelgura. Na-
slage su pronadene u mnogim zemljama Evrope i
SAD. Ovaj materijal je koriséen u nemackoj indus-
triji oko 1860, a na trZiSte izolacionog materijala je
iznesen oko 1880. godine.

Ali dve vrste materijala su pocela da preuzima-
ju primat — mineralna vuna i pluta. Prvi je veoma
mnogo koris¢en u Velikoj britaniji i SAD, pod na-
zivom »silikatni pamuk«. Bio je sastavljen od vla-
kana dobijenih iz me$avine krede, topljene na 1600
do 1700°C (britanski patent J. P. Plejera, 1870). Ne-
dostatak mu je bio §to je upijao vlagu. Pluta je u
pocetku bila vrlo omiljena u Francuskoj i Nemac-
koj. Prvobitno je koriScena u granulama (za medu-
slojeve) a zaitm u tablama od 1890. (tzv., Buenaven-
tura Reull proces u Spaniji), a posebno nakon 1902.
Kasnije su koriscene table od Cciste ekspandirane
plute (granule su grejane pod pritiskom), §to je kao
izolacioni materijal smatran najboljim sve do na-
kon prvog svetskog rata. Godine 1903, tri glavna
proizvodaca ovakve plute bile su Portugalija (32000
t), Spanija (28000 t) i Alzir (20000 t). Zanimljivo je
da su svojstva toplotne otpornosti plute bila koris-
cdena zaista vrlo davno; od 1600, mnogi $panski au-
tori navode upotrebu rezervoara od plute ili posu-
da postavljenih plutom u kojima se cuvalo hladno
pice.

Ekspandirana guma (»onazote«) je bila ispitivana
u Velikoj Britaniji pre 1914, ali se ona nije pojavi-
Ja na trzis$tu pre 1925. Oko 1926-27. je Ernest Smit,
u Nemackoj, ispitivao »alfol« (slojeve folija alumi-
nijuma). Vreme razvoja ekspandirane plastike nas-
tajalo je tek nakon 1940. godine.

U pocetku je iskustvo bilo jedino merilo u pro-
cenjivanju termickih osobina izolacionog materija-
la, ali je 1880. godine pocelo ispitivanje toplotne pro-
vodljivosti. A. DZenison iz Velike Britanije, koji je
1894. vrsio merenja ove vrste, spomenuo je dva ame-
ricka i Cetiri britanska autora koji su to radili pre
njega, izmedu 1881. i 1885. Izmedu 1908. i 1910. muio-
ge laboratorije su obavile $iroka proucavanja uti-
caja temperature i vlaznosti na toplotnu provodlji-
vost.

Posebno pitanje je kako su komore bile hlade-
ne.

Medu prvim prostorima koje je trebalo hladiti
prirodnim ledom, bio je (ponekad sa dodatkom so-
li) tavanic¢ni rezervoar, iz koga je hladan vazduh pa-



dao gravitacijom. F. B. Hil (Velika Britanija) je
1889. patentirao jednu orebrenu metalnu tavanicu
(zbog povedanja povrsine na kojoj se vrdi razmena
toplote) na kojoj je bila sme$tena mesavina leda i
soli. U vedini instalacija, sleded¢i korak je bila cir-
kulacija rasoline od smrznute mesavine do cevi na
tavanici i zidova skladista. Ovo se nastavilo kada je
mehani¢ko hladenje uvedeno, sa nizom cevi, kroz
koje je cirkulisala rasolina, ili sa direktnom ekspan-
zijom rashladnog sredstva; cirkulacija vazduha je
bila pomocu prirodne konvekcije.

Jzgleda da prinudna cirkulacija vazduha nije
bila primenjivana u SAD sve do 1890. gobine. Ali
tako nije bilo u Evropi, posebno ne u Francuskoj
i Nemackoj. Veé 1875. Minjon & Ronar su sadinili
jedan »vlazni hladnjak«, sa bunkerom u kome je
prskala rasolina, a ne$to kasnije je Fikseri napra-
vio suvi hladnjak sa cevima zmijama. U Nemackoj
je »vlazni« hladnjak sa rasolinom bio u &estoj upo-
trebi, posebno u prostorijama sa mesom, jer je pra-
nje vazduha rasolinom imalo nesumnjivo baktericid-
no dejstvo.

U Lindeovom hladnjaku, lagano su se okretali
veliki diskovi (do 2 m pre¢nika), umacuéi u rasoli-
nu treéinu svoje povrsine. Bio je instalisan u jednoj
klanici u Vizbadenu, 1883. I u Nemackoj je Borsig na-
¢inio hladnjak sa protoénom rasolinom, koji se spu-
$tao poput stepeniSta. U Velikoj Britaniji je 1895.
Haslam napravio hladnjak u kome je rasolina stru-
jala preko metalnih ploca, a 1900. Daglas je upotre-
bio komade koksa preko kojih se prelivala rasoli-
na. U ovom periodu, cilj je bio imati suv vazduh,
posebno za meso, pa je to podsticalo izradu ovakvih

tipova hladnjaka. Iz istog razloga, oko 1895, Medi-
son Kuper je stavio komadiée kalcijum hlorida pre-
ko baterije rashladnih cevi (sa rasolinom iz prirod-
nog leda); ovo sredstvo je bilo u to vreme veoma
cenjeno. Obratite paznju na to da je u ovoj eposi
bilo ostvareno to da se vlaznost vazduha u jednom
skladiStu moze kontrolisati pomocu razlike u tem-
peraturi vazduha i cevi suvog hladnjaka.

Godine 1889, prilikom velike izlozbe u Parizu,
Albert Barijer je prikazao i dao ocenu svih metoda
hladenja u hladnja¢ama. Veoma je znacajno da se u
ovom prikazu mogu nadéi skoro svi sistemi i postup-
ci koji se i danas primenjuju: rasolina ili direktna
ekspanzija, prirodna ili prinudna cirkulacija, suvi
ili vlazni hladnjaci, upotreba kanala za distribuciju
vazduha itd.

Sasvim je jasno da su obi¢ne cilindri¢ne cevi
bile koriséene za prve hladnjake, ali su ubrzo bili
preduzeti koraci da se povrsSina razmenjivada top-
lote poveda. F. S. Tomas je 1886. u Velikoj Britaniji
razmi$ljao o popre¢nim cevima. Kasnije su se po-
javila »rebra«, diskovi fiksirani za cilindri¢ne cevi;
neki konstruktori su ih primenili pre 1910. godine.

Medu kritikama hladnjaéa, koje je americka jav-
nost upudivala oko 1908. godine, istiCe se ona na ra-
¢un odsustva higijene. To objasnjava &estu upotre-
bu ozona u americkim skladistima oko 1910. Koris-
éenje ozona je zabelezeno i u skladiS$tu mesta u
Kelnu, 1909. godine. Germicidni uticaji ultraviolet-
nog zrac¢enja su otkriveni ne$to ranije, 1880, ali oni
nisu koridéeni prakti¢no u vedem obimu za cuvanje
hrane sve do drugog svetskog rata.
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