PL 242799 B1

URZAD
19) ‘ PATENTOWY
' RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

Opis patentowy

(12)

(21) Numer zgtoszenia: 437834
(22) Data zgtoszenia: 2021.05.12

(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2022.11.14 BUP 46/2022
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.04.24 WUP 17/2023 F25D 23/06 (2006.01)

aw) PL 242799 B1

(51) MKP:
F25D 3/10  (2006.01)
F25D 17/00 (2006.01)

F25D 29/00 (2006.01)
F17C 9/00 (2006.01)
B65D 81/18 (2006.01)
B65D 81/38 (2006.01)

(73)

(72)

(74)

Uprawniony z patentu:

POLSK| HOLDING OBRONNY SPOLKA

Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Warszawa, PL

Tworca(-y) wynalazku:

GRZEGORZ MIZERA, Gdansk, PL
ROMAN KWIDZYNSKI, Sianowo, PL
MARCIN LACKOWSKI, Rumia, PL
TOMASZ PRZYBYLINSKI, Gdansk, PL
ADAM CENIAN, Gdynia, PL

Petnomocnik:
Matgorzata Matyka, Gdansk, PL

(54) Tytuk

Urzadzenie i spos6b do utrzymywania niskiej temperatury z wykorzystaniem ciektego azotu



2 PL 242799 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie i sposéb utrzymywania niskiej temperatury od -85 do -20°C,
gdzie w komorze urzgdzenia chtodniczego niskotemperaturowego wykorzystuje proces odparowywania
cieklego azotu i/lub podgrzewania jego par, a niska temperatura jest utrzymywana za pomocg zbiornika
z ciecza, korzystnie etanolem rektyfikowanym 98% lub wiecej, o temperaturze zamarzania nizszej
od temperatury roboczej urzgdzenia chtodniczego niskotemperaturowego.

Znane sg kaskadowe instalacje chtodnicze, ktore dziatajg na zasadzie dwdch niezaleznych urza-
dzen chiodniczych. Jedno z urzgdzen pracuje w uktadzie niskotemperaturowym i przekazuje ciepto ode-
brane z komory niskotemperaturowej do urzadzenia wysokotemperaturowego. Jednak rozwigzanie to
jest skomplikowane technicznie, a przez to drogie inwestycyjnie i skomplikowane w serwisowaniu. Od-
dzielny problem stanowi czynnik chiodniczy w ukfadzie niskotemperaturowym. Tradycyjne czynniki
chtodnicze w tego typach urzgdzeniach to czynniki o wysokiej szkodliwosci ekologicznej (Global War-
ming Potential - GWP — potencjat tworzenia efektu cieplarnianego).

Znane sg roéwniez urzadzenia chiodnicze pracujgce w uktadzie jednosprezarkowym. Zastoso-
wany czynnik chtodniczy EP88 zawiera do 75% weglowodoréw, ktére sg czynnikami palnymi.

Urzgdzenia kaskadowe, jak réwniez jednosprezarkowe, w celu zapewnienia bezpieczenstwa
przechowywanych produktéw, wyposazane sg réwniez w uktad backup CO: lub LN2. Zadaniem
tych ukfadow jest, w przypadku awarii urzgdzenia chtodniczego, wpuszczanie z butli do komory
przechowalniczej rozprezonego zimnego CO: lub ciektego LN2 (ciektego azotu). Rozwigzanie to
zapewnia utrzymanie niskiej temperatury w komorze przechowalniczej do czasu usuniecia awarii
urzgdzenia sprezarkowego.

Znane sg réwniez urzgdzenia przechowalnicze zasilane zespolonym CO2. Zasada pracy polega
na napetnieniu zaizolowanej komory przechowalniczej suchym lodem — zestalony CO:2 sublimujgcy
pod cisnieniem atmosferycznym w temperaturze -78.5°C. Metoda ta jest stosowana od bardzo dawna
i popularna w transporcie na krétkich odcinkach — np. w obecnym fafhcuchu dystrybucyjnym szczepionki
przeciwko COVID-19.

Kriogeniczne zamrazarki zasilane LN2. W zamrazarkach tych wpuszczany jest do komory prze-
chowalniczej ciekty azot w ilosciach wynikajgcych z zgdanej temperatury przechowywania i chwilowego
obcigzenia cieplnego. Rozwigzania te stosowane sg w laboratoriach medycznych, farmaceutycznych
i badawczych.

Z publikacji miedzynarodowych WO 2014/197511 oraz WO 2014/197515 znane sg urzadzenia
kriogeniczne, w ktorych CO2 (suchy 16d) jest stosowany do utrzymania strefy temperatury ponizej 50°C,
w ktérej mozna przechowywacé prébki.

Znane jest zgtoszenie patentowe EP1617129A3 opisujgce kriogeniczne naczynie Dewara,
zwierajgce zbiornik z cieklym azotem stuzacy do podtrzymywania zadanej niskiej temperatury.
Zbiornik azotu jest wyposazony w czujniki cisnienia i temperatury, ktére po wykryciu przekroczenia
zadanych wartosci generujg sygnat uruchamiajgcy zewnetrzne urzgdzenie chtodnicze w celu schto-
dzenia azotu do zadanej temperatury.

Znany jest patent US5469711A dotyczacy komory kriogenicznej o temperaturze 150 K (-123°C)
lub nizszej, ktdra to temperatura jest utrzymywana przez ciggty przeptyw zimnego gazu. Gaz chfodzacy
krazy w obiegu zamknietym, a jego niska temperatura jest utrzymywana przez zewnetrzne urzadzenie
chtodnicze (np. realizujgce odwrotny obieg Braytona).

Znany jest patent EP1237425B1 opisujgcy hermetyczny zasobnik do przechowywania materia-
téw (np. zywnosci) w niskiej temperaturze, uzyskiwanej dzieki przeptywowi w zasobniku kriogenicznego
gazu, dostarczanego przez zewnetrzne urzadzenie chtodnicze.

Znane jest zgtoszenie patentowe EP2627955A2 opisujgce pojemnik kriogeniczny do przechowywa-
nia probek materiatéw biologicznych w temperaturze do -190°C. Pojemnik posiada izolacje prézniowg
minimalizujgcg doptyw ciepta z otoczenia. W jego wnetrzu znajduje sie komora przechowalnicza,
pod ktdrg znajduje sie zespot dysz — wiryskiwaczy cieczy chodzacej. Dziatanie wtryskiwaczy jest uza-
leznione od temperatury w komorze przechowalniczej. W przypadku nadmiernego wzrostu tej tempera-
tury, natrysk cieczy chtodzgcej powoduje jej obnizenie.

Jednym z kluczowych zagadnierh przedmiotowego wynalazku jest wykonanie izolacji termicznej
0 wspotczynniku przenikania ciepta znacznie mniejszym od 0,1 W/m?2 K.

Z opisu wynalazku US 2,396,459 znany jest zbiornik o podwojnych $cianach, z izolacjg prézniowg
do 10 Tor i wypetnieniem rozdrobnionym materiatem statym.
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W opisie wynalazku US 2,643,022 ujawniono izolacje radiacyjng polegajaca na wielokrotnym po-
lerowaniu $ciany zbiornika.

Natomiast patent US 3,007,596, przedstawia koncepcje wielowarstwowych materiatéw izolacyj-
nych, ktére zastgpity standardowy materiat, jakim byt perlit.

Praca S.D. Augustynowicza, J.E. Fesmire oraz J.P. Wikstrom ,Cryogenic insultaion systems”
opublikowana w materiatach 20th International Congress of Refrigeration, IIR/IIF, Sydney, 1999
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19990053342/downloads/19990053342.pdf opisuje wyniki poréwna-
nia r6znych materiatéw izolacyjnych w tym MLI.

Celem wynalazku jest nowe urzadzenie chtodnicze, ktére stabilnie podtrzymuje niskg tempera-
ture od -85 do -20°C w czasie i/lub ma mozliwo$¢ wigczenia trybu awaryjnego utrzymujgc nominalng
temperature.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie chtodnicze niskotemperaturowe do utrzymywania niskiej
temperatury, ktére zawiera:

— urzagdzenie chtodnicze niskotemperaturowe zbudowane jest z komory przechowalniczej,
w ktoérej znajduje sie zbiornik z cieczg chtodzgcg wyposazony w pierwotng wezownice chito-
dzacg, ktéra na wlocie potgczona jest z uktadem zasilania ciektym i/lub gazowym azotem
poprzez zawoér elektromagnetyczny z dwufazowego niskoci$nieniowego zbiornika azotu,
a na wylocie z wezownicg zewnetrzna,

— komora przechowalnicza jest zaizolowana izolacjg typu MLI o bardzo niskim wspoétczynniku prze-
wodzenia ciepta mniejszym od 0,1 W/m2 K, gdzie na zewnetrz izolacji umieszczona jest wezow-
nica chtodzaca, pokryta obudowg komory.

Urzadzenie, gdzie uktad zasilania ciektym i/lub gazowym azotem wezownic i — sktada sie z dwoch
zaworow elektromagnetycznych, gdzie jeden zawor jest zainstalowany na rurociggu cieczowym (Zc),
a drugi na rurociggu gazowym (Zg).

Urzadzenie, gdzie na wylocie zewnetrznej wezownicy znajduje sie grzatka.

Urzadzenie, gdzie zewnetrzna wezownicg chiodzgca opcjonalnie otoczona jest materiatem
zmiennofazowym.

Urzadzenie, gdzie kontroler sterujgcy pracg zawordw wyposazony jest w bezprzewodowy system
transmisji danych i nadajnik GPS umozliwiajgcy jego zdalng lokalizacja.

Sposdb utrzymywania niskiej temperatury w komorze przechowalniczej urzgdzenia chtodniczego
niskotemperaturowego zdefiniowanego powyzej polega na:

— w komorze przechowalniczej znajduje sie zbiornik z cieczg chtodzgca wyposazony w pierwotng
wezownice chtodzaca, w ktdrej zimny azot, odparowujgc i ogrzewajgc sie, ochtadza znajdujgcyg
sie w zbiorniku ciecz chtodzgca,

— komora przechowalnicza jest zaizolowana izolacjg, gdzie na zewnetrz izolacji umieszczona jest
zewnetrzna wezownicg chtodzgca zasilana azotem z pierwotnej wezownicy, ktory ulegt czescio-
wemu podgrzaniu w zbiorniku, zewnetrzna wezownica ochtadza przestrzen pomiedzy izolowang
obudowg komory przechowalniczej, a zaizolowang komorg przechowalnicza, opcjonalnie prze-
strzen te wypetnia dobrany materiat zmiennofazowy np. woda z glikolem,

— w celu utrzymania zadanej temperatury w komorze przechowalniczej od -85 do -20°C, wykorzystuje
sie azot w postaci gazowej (dozowany zaworem gazowym Zg), zas w przypadku konieczno$ci
szybkiego uzyskania zadanych parametréw pracy urzgdzenia chtodniczego niskotemperaturo-
wego podczas jego rozruchu zawér cieczowy (Zc) dozuje azot w postaci ciektej,

— w przypadku awarii zaworu gazowego (Zg) mozliwe jest tez zasilanie wezownic przez zawor cie-
czowy (Zc), a w celu unikania zjawiska wypuszczania azotu o zbyt niskiej temperaturze zasilania
na wylocie z wezownicy zainstalowano grzatke, do podgrzewania,

Sposéb, gdzie ciecz chtodzgca o stezeniu 98% i wyzszym znajdujgca sie w zbiorniku to etanol
rektyfikowany lub butanol, lub metanol, lub aceton.

Sposdb, gdzie zimny azot jest ciekty lub gazowy.

Zaletg urzadzenia jest jego ekologicznosc¢, bezpieczny czynnik roboczy, mobilnosé (niezaleznosé
od istnienia sieci elektrycznej), stosunkowo niskie koszty utrzymania i szeroki zakres temperatur chio-
dzenia od -85 do -20°C.

Okreslenie stosowane powyzej oraz w opisie i zastrzezeniach patentowych, ma nastepujgce znaczenie:

Urzadzenie chlodnicze niskotemperaturowe — oznacza urzgdzenie o obnizonej temperaturze
pracy od -85 do -20°C
LN2 — oznacza ciekly azot
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MLI — oznacza izolacje termiczng (multi-layer insulation).
Opis figury:

Fig. 1 — przedstawia schemat urzadzenia chtodzacego
Oznaczenia:

— oznacza urzgdzenie chtodnicze niskotemperaturowe
— oznacza uktad zasilania cieklym lub gazowym azotem
— oznacza dwufazowy niskoci$nieniowy zbiornik azotu
— oznacza komore przechowalniczg

— 0znacza zbiornik na ciecz chtodzacyg

— oznacza pierwotng wezownice chtodzacyg

— oznacza ciecz chtodzgcag

— oznacza izolacje typu MLI

— 0znacza wezownice zewnetrzng

10 - oznacza obudowe komory przechowalniczej

11 - oznacza zawory elektromagnetyczne

12 - oznacza kontroler

13 - oznacza grzatke

14 — oznacza przetrzymywany produkt/szczepionki w temperaturze od -85 do -20°C

Zg — oznacza zawor gazowy

Zc — oznacza zawor cieczowy

T — oznacza temperature azotu gazowego na wyjsciu urzgdzenia chtodniczego

Ts — oznacza temperature cieczy chtodzacej

Ta — oznacza temperature azotu w wezownicy zewnetrznej

Wynalazek ilustrujg nastepujgce przyktady wykonania, nie stanowigce jego ograniczenia
Przyktad 1

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie chiodnicze niskotemperaturowe (1) wyposazane
w ukfad zasilania cieklym lub gazowym azotem (2) z dwufazowego niskocis$nieniowego zbiornika
azotu (3) — zbiornika DEWARA.

Urzadzenie chtodnicze niskotemperaturowe (1) zbudowane jest z komory przechowalniczej (4),
w ktdrej znajduje sie zbiornik z cieczg chtodzgcg (5) wyposazony w wezownice chtodzgcg (6), w ktorej
zimny azot (ciekty lub gazowy), odparowujgc i ogrzewajac sie, ochtadza znajdujgcg sie w zbiorniku ciecz
chtodzacy (7) — etanol rektyfikowany o stezeniu 98% i wyzszym, lub butanol -90°C, lub metanol -97°C,
lub aceton -94,8°C. Komora przechowalnicza (4) jest zaizolowana izolacjg typu MLI (8) o bardzo niskim
wspétczynniku przewodzenia ciepta znacznie mniejszym od 0,1 W/m2K. Na zewnetrznej izolacji (8)
umieszczona jest wezownica chtodzgca (9) zasilana azotem z wezownicy (6), ktory ulegt czesciowemu
podgrzaniu w zbiorniku (5). Wezownica (9) ochtadza przestrzen pomiedzy izolowang obudowg komory
przechowalniczej (10) a zaizolowang komorg przechowalniczg (4).

Uktad zasilania ciektym i/lub gazowym azotem (2) wezownic (6) i (9) — sktada sie z dwdch zawo-
réw elektromagnetycznych (11). Jeden zawér jest zainstalowany na rurociggu cieczowym (Zc), a drugi
na rurociggu gazowym (Zg). Kontroler (12) steruje pracg obu zawordéw (11). W celu utrzymania zadanej
temperatury w komorze przechowalniczej (4) od -85 do -20°C, wykorzystywany jest azot w postaci
gazowej (dozuje zawdr gazowy (Zg), zas w przypadku koniecznosci szybkiego uzyskania zadanych
parametréw pracy urzgadzenia chtodniczego niskotemperaturowego (1) podczas jego rozruchu zawor
cieczowy (Zc) dozuje azot w postaci ciekte;.

W przypadku awarii zaworu gazowego (Zg) mozliwe jest tez zasilanie wezownic (6) i (9) przez za-
wor cieczowy (Zc). W celu unikania zjawiska wypuszczania azotu o zbyt niskiej temperaturze zasilania
na wylocie z zewnetrznej wezownicy (9) zainstalowana jest grzatka (13).

W przypadku awarii ukfadu zasilania azotem (2) urzadzenia chtodniczego (1), zainstalowany
zbiornik z cieczg chtodzacg (5) dzieki swojej bezwtadnosci cieplnej zapewnia, ze temperatura w komo-
rze przechowalniczej nie wzro$nie w zadanym czasie powyzej okreslonej temperatury.

Zainstalowany kontroler (12) nie tylko steruje pracg zawordéw elektromagnetycznych (11)
w sposob optymalizujgcy zuzycie azotu (ciektego i/lub gazowego), lecz rejestruje tez parametry pracy,
informuje na odlegtos¢ o biezgcych parametrach pracy uktadu urzgdzenia chtodniczego niskotempera-
turowego (1) dwufazowego niskocisnieniowego zbiornika azotu (3), czy powstatych stanach awaryjnych.
Kontroler wyposazony jest w bezprzewodowy system transmisji danych, nadajnik GPS umozliwiajgcy
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jego zdalng lokalizacje oraz uktad podtrzymania jego pracy w przypadku braku zasilania w energie elek-
tryczng przez zadany czasokres.

Przykiad 2

Urzadzenie chtodnicze (1) moze dziata¢ w nastepujgcych trybach:

(A) schiadzania zawartosci komory przechowalniczej (4) od temperatury otoczenia do zadanej, ni-
skiej temperatury z przedziatu od -85 °C do -20°C;

(B) utrzymywania zawartosci komory przechowalniczej (4) w zadanej temperaturze, uzyskanej
po zakonczeniu trybu (A);

© utrzymywania przez okreslony czas zawartosci komory przechowalniczej (4) w temperaturze
trybu (B) z tolerancjg 10 K, po wystgpieniu awarii powodujgcej utrate zasilania z dwufazowego niskoci-
$nieniowego zbiornika azotu (3).

Urzadzenie chtodnicze niskotemperaturowe (1) pracujgce w trybie schtadzania (A) jest zasilane
strumieniem cieklego azotu, doptywajgcego ze zbiornika (3) z natezeniem regulowanym przez uktad
zasilania (2) do wezownicy (6) w zbiorniku (5), gdzie nastepuje wymiana ciepta miedzy przeptywem
azotu i cieczg chtodzaca (etanol rektyfikowany o stezeniu 98% i wyzszym, lub butanol -90°C, lub meta-
nol -97°C, lub aceton -94,8°C). W rezultacie tego procesu temperatura cieczy chtodzgcej obniza sie,
podobnie jak temperatura w komorze przechowalniczej (4). Azot wyptywajgcy z pierwotnej wezow-
nicy (6) trafia bezposrednio do zewnetrznej wezownicy (9), umieszczonej pomiedzy izolowang obudowag
komory przechowalniczej (10) a zaizolowang komorg przechowalniczg (4), a nastepnie wyptywa z wezow-
nicy (9) w postaci gazowej do otoczenia. Przeptyw azotu w wezownicy (9) powoduje obnizenie temperatury
powietrza wypetniajgcego obudowe komory przechowalniczej (10) do wartosci posredniej pomiedzy
temperaturg cieczy w zbiorniku (5) a temperaturg otoczenia. Po osiggnieciu w komorze (4) zadanej
temperatury sktadowania produktu (14), urzadzenie chtodnicze (1) przechodzi w tryb (B).

Tryb (B) polega na utrzymywaniu zadanej niskiej temperatury w komorze przechowalniczej (4),
jest zasadniczym stanem pracy urzgdzenia chtodniczego (1). W tym trybie konieczne jest odbieranie
ciepta doptywajgcego z otoczenia do komory przechowalniczej (4). Strumien ciepta z otoczenia jest
istotnie zredukowany przez warstwe izolacji termicznej (8), obudowe (10) oraz przez schtodzone powietrze
w przestrzeni z wezownica (9) pomiedzy zbiornikiem (5) i obudowa (10). Ciepto z otoczenia, w trybie (B),
jest odbierane przez azot przeptywajacy w wezownicach (6) i (9) pod kontrolg uktadu (2). Strumien azotu
jest regulowany przez uktad (2) w zalezno$ci od temperatury biezgcej w komorze przechowalniczej (4)
tak, aby temperatura biezgca nie réznita sie od temperatury zadanej o warto$¢ wiekszg niz tolerancja
termostatu, 10 K. W tym trybie bedzie wykorzystywany strumierh gazowego azotu wyptywajgcy samo-
istnie ze zbiornika (3) wskutek przenikania do niego ciepta z otoczenia. Spetnienie tego warunku jest
mozliwe dzieki odpowiedniemu doborowi wtasciwo$ci warstw izolacji termicznej (8), oraz obudowy (10)
oraz temperatury w komorze z wezownicg (9).

Urzadzanie chtodnicze (1) pracuje w trybie (C) w sytuacji awaryjnej, ktéra moze wystgpi¢ wskutek
wyczerpania sie azotu w zbiorniku (3), i/lub usterki uktadu zasilania (2) lub utraty jego zasilania w ener-
gie elektryczna, lub innych okolicznosci powodujgcych utrate doptywu zimnego azotu do wezownicy (6).
Zaktada sie, ze w takim stanie awaryjnym, w ciggu 48 godzin temperatura w komorze przechowalni-
czej (4) nie wzrosnie wiecej niz o 10 K, przy normalnej temperaturze otoczenia. Realizacja tego celu
jest mozliwa poprzez odpowiedni dobdr pojemnosci cieplnej cieczy chtodzgcej w zbiorniku (5) — etanol
rektyfikowany o stezeniu 98% i wyzszym, lub butanol -90°C, lub metanol -97°C, lub aceton -94,8°C,
dopasowanej do parametréw izolacji termicznej (8), i obudowy (10), oraz opcjonalnie poprzez wypetnie-
nie przestrzeni z wezownicg zewnetrzng (9) pomiedzy izolacjg termiczng (8), i obudowg (10), dobranym
materiatem zmiennofazowym np. wodg z glikolem.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie chtodnicze niskotemperaturowe do utrzymywania niskiej temperatury zna-
mienne tym, ze
— urzadzenie chiodnicze niskotemperaturowe (1) zbudowane jest z komory przechowalni-
czej (4), w ktorej znajduje sie zbiornik (5) z cieczg chiodzaca (7) wyposazony w pierwotng
wezownice chtodzgcg (6), ktéra na wlocie potgczona jest z ukladem zasilania ciektym
i/lub gazowym azotem (2) poprzez zawor elektromagnetyczny (11) z dwufazowego niskoci-
Snieniowego zbiornika azotu (3), a na wylocie z wezownicg zewnetrzng (9),
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— komora przechowalnicza (4) jest zaizolowana izolacjg typu MLI (8) o bardzo niskim wspol-
czynniku przewodzenia ciepta mniejszym od 0,1 W/m2 K, gdzie na zewnetrz izolacji (8)
umieszczona jest wezownicg chiodzaca (9), pokryta obudowg komory (10).

. Urzadzenie wedilug zastrz. 1, znamienne tym, ze uktad zasilania ciektym i/lub gazowym azo-

tem (2) wezownic (6) i (9) — sktada sie z dwoch zaworéw elektromagnetycznych (11), gdzie jeden

zawor jest zainstalowany na rurociggu cieczowym (Zc) a drugi na rurociggu gazowym (Zg).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze na wylocie zewnetrznej wezownicy (9) znaj-

duje sie grzatka (13).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze zewnetrzna wezownica chtodzgca (9) op-

cjonalnie otoczona jest materiatem zmiennofazowym.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym, ze kontroler (12) sterujgcy pracg zaworéw (11)

wyposazony jest w bezprzewodowy system transmisji danych i nadajnik GPS umozliwiajgcy

jego zdalng lokalizacja.

. Sposoéb utrzymywania niskiej temperatury w komorze przechowalniczej urzadzenia chtodni-

czego niskotemperaturowego zdefiniowanego w zastrzezeniu 1, znamienny tym, ze

— w komorze przechowalniczej (4) znajduje sie zbiornik (5) z cieczg chtodzaca wyposazony
w pierwotng wezownice chtodzaca (6), w ktérej zimny azot, odparowujac i/lub ogrzewajac
sie, ochtadza znajdujacg sie w zbiorniku (5) ciecz chtodzaca (7),

— komora przechowalnicza (4) jest zaizolowana izolacjg (8), gdzie na zewnetrz izolacji (8)
umieszczona jest zewnetrzna wezownicg chiodzgca (9) zasilana azotem z pierwotnej we-
zownicy (6), ktory ulegt czesciowemu podgrzaniu w zbiorniku (5), zewnetrzna wezownica (9)
ochtadza przestrzen pomiedzy izolowana obudowg komory przechowalniczej (10), a zaizo-
lowang komorg przechowalniczg (4), opcjonalnie przestrzen tg wypetnia dobrany materiat
zmiennofazowy taki jak woda z glikolem,

— w celu utrzymania zadanej temperatury w komorze przechowalniczej (4) od -85 do -20°C,
wykorzystuje sie azot w postaci gazowej dozowany zaworem gazowym (Zg), za$ w przypadku
koniecznosci szybkiego uzyskania zadanych parametrow pracy urzadzenia chtodniczego ni-
skotemperaturowego podczas jego rozruchu zawor cieczowy (Zc) dozuje azot w postaci ciektej,

— w przypadku awarii zaworu gazowego (Zg) mozliwe jest tez zasilanie wezownic (6) i (9)
przez zawor cieczowy (Zc), a w celu unikania zjawiska wypuszczania azotu o zbyt niskiej tem-
peraturze zasilania na wylocie z wezownicy (9) zainstalowano grzatke (13), do podgrzewania.

. Sposéb wedtug zastrz.6, znamienny tym, ze ciecz chtodzaca (7) o stezeniu 98% i wyzszym

znajdujgca sie w zbiorniku (5) to etanol rektyfikowany lub butanol, lub metanol, lub aceton.

. Sposoéb wedtug zastrz.6 znamienny tym, Ze zimny azot jest ciekty lub gazowy.
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