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A leghidegebb helyek a FOlIdOn
Cseppfolyositott gazok es alkalmazasaik

Sari Zsolt
Linde Gaz Magyarorszag Zrt.



THE LINDE GROUP

Bemutatkozas

1984-ben végezetem Debrecenben, a KLTE vegyész szakan
Munkahelyeim:

- ATOMKI, C14-es labor

- EMV fejlesztémérndke (KLTE, Fizikai-Kémiai Tanszék)

-  BVK kutatomérnok, fejlesztési fomunkatars

- 1991-t6l: Linde Gaz Kazincbarcika Kft., majd Linde Gaz Magyarorszag Zrt.,
jelenleg Kiilonleges Gazok Osztalyvezetd és Ertékesitési Vezetd beosztasban

- FO szakteruletek: nagy tisztasagu gazok, gazkeverékek, hélium, kémiai gazok,
hitékozegek

2015.04.25. 2



THE LINDE GROUP

ATOMKI — LINDE egyuttmiikodés

1990-es evekben az Atomki és a Linde kozott egyuttmiikodés jott létre LHe toltésre:
- Linde biztositja a cseppfolyés héliumot, tarolo eszkozt

- Atomki tolti orszagos szinten a Linde vevéinek NMR berendezéseit

- Szallitéeszkozt, visszacseppfolyositot, szaktudast

LHe tarolo eszkdzok felilvizsgalata, javitasa

Technoldgiai egyuttmiikodés (He tisztitdé berendezés kifejlesztése)

GHe cseppfolyositas: a Linde altal szallitott He gazt az ATOMKI cseppfolyésitja

2015.04.25. 3



THE LINDE GROUP

Linde Gaz Magyarorszag Zrt. —
Arbevétel és alkalmazottak 2013-ban i

Arbevétel 49.027.586 eFt

Alkalmazottak 505

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. hazank vezeté gazgyarté és forgalmazé
vallalata. Orszagos szinten 6 telephelyen allitjuk el6 termékeinket, melyeket
kdzel 130 értékesitési ponton keresztil juttatjuk el vasarléinkhoz.

2015.04.25. 4
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Levegb Osszetétele

N2

78.08%

2015.04.25.



Termeékvalasztéek: gazok (15 °C, 1 bar)

THE LINDE GROUP

Levegd gazok

Egyéb gazok

Kulonleges gazok

Orvosi gazok

Nitrogén
Oxigén
Argon

Ritka gazok
(Kr, Ne, Xe)

Acetilén
Hélium
Propan
Széndioxid
Szénmonoxid

Hidrogén

Nagytisztasagu
gazok
Gazkeverekek
Kémiai gazok

Hltokozegek

Orvosi oxigéen
Nitrogén-oxid (NO)
Altatogaz (N,O)

Szolgaltatasok

Folyamatok, rendszerek es berendezések kilonb6z6
alkalmazasok szamara

2015.04.25.
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Gyartohelyek, toltouzemek

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. toltéuzemei

I’" Kazigcbarcika
(1)

~A R o
" Miskolc (iRl

Bapest

Szézhalombatta I
(]

)
Répcelak

Dunaujvaros l
L]

l eveqdbontd
Il

'. Palacktoltés
3 10012

@ Szén-dioxid forrds
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Gazellatasi formak

Gaz-
gyarto hely

CsOvezeték

>

On-site ellatas

Csbvezeték
7

s

N =

Cseppfolydsitott gazok szallitasa

2015.04.25.

THE LINDE GROUP

Gazfelhasznalok



THE LINDE GROUP

Miert fontos a gazok cseppfolyositasa ellatasi
szempontbol?

Palackos ellatas:

Egy palack tomege (50 I, 200 bar): 50 — 60 kg

Gaztartalom: gaz/csomagolas tomege
Oxigén (10 m3): 13,4 kg 1:4,1
Nitrogén (10 m?3); 11,7 kg 1:4,7
Hélium (9,1 m3): 1,52 kg 1:36
Hidrogén (8,9 m3): 0,75 kg 1:73

Tartalykocsi:
Oxigén: 18 000 m3, 24 066 kg 1:0,42
Hélium: 27880 m3, 4656 kg 1:21
Nitrogén: 19 000 m3, 22 230 kg 1:0,45

2015.04.25. 9



THE LINDE GROUP

Répcelak

_ A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. kbézpontja.

—s Répcelakon jelentés mennyiségi természetes
eredetli szén-dioxidot banyasznak, melyet tisztitas
== utan kozauti, illetve vasuti tartalykocsikban

“ szallitanak a vevokhoz, vagy toltik palackokba.

Nagytisztasagu gazok eldallitasa:
CO, 45-53

2015.04.25. ' 10



Reépcelak: CO, el

2015.04.25.

 r

oallitas foldgazbol

THE LINDE GROUP

Alapanyag: 90 - 95% CO, tartalmu foldgéaz

Termék: 99,9999 % tisztasagu cseppfolyodsitott
CO,

& eljaras:

Viz és nehéz szénhidrogének eltavolitasa LCO,-0s
mosas, kénmentesités (CuO/ZnO kemiszorpcid)
Cseppfolyositas (50 bar, 0 °C), CH, és N, kiforralas

Melegités 450 °C-ra, katalitikus eljarassal, oxigén
jelenlétében maradék CH kiégetés, viz eltavolitasa
(molekulaszita)




THE LINDE GROUP

Répcelak: Kozep-Eurdpalegmodernebb altatogaz
elballité berendezése.

Eljaras:
. Ammonium-nitrat (NH,NO,) termikus bontasa 250
°C-on

| Véegtermék:

Dinitrogén-oxid, N,O (altatégéaz)

UHP N,O eldallitasa:
- Cseppfolyésitott gazt 18 bar-rél expandaltatjak

- Atmoszférikus cseppfolyés gazbol — 88,5 °C -
on egy toltetes oszlopban az alacsonyabb
forraspontu gazok (N,, O,, Ar) kiforrnak

- Atisztitott folyadéekot Ujra nyomas ala helyezik

2015.04.25. 12



Budapest

2015.04.25.

THE LINDE GROUP

Budapesten korszerii telephely és értékesitési
kozpont miikodik.

A modern palacktolté Gizem valamennyi
miiszaki gaz toltésére alkalmas.

2014-ben 0] szarazjég gyarto berendezéseket
helyeztiink Gizembe.

A hegesztés-technikai laboratoriumban
szakembereink bemutatékat és ismeretmegujitéd
képzéseket tartanak.

13



THE LINDE GROUP

Budapest, szarazjég eloallitasa

Folyékony €0,

-—
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Nyomas (bar)

Homérséklet (°C)
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Szarazjég

THE LINDE GROUP

szén-dioxid szilard
halmazallapota

homeérséklete - 78,5 C°

* szublimal
3730731 Szdrazjég tomb (Block )szeletelt 1,0
3770785  |Szarazjéqgran. ( Pellet 3mm)szdorashoz 10,0
3780732  |Szdrazjégrudacska (Nuggets 16mm) 2,0
3780785  |Szarazjéqrudacska (Nuggets 16mm) 10,0

2015.04.25.
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Szarazjeges tisztitas folyamata 1.

Pellets Hopper
\ \ Rotating feeder disc

L /

\

Compressed
air e

=

Laval nozzle

Blasting hose

Blasting pistol

2015.04.25.

THE LINDE GROUP

Tisztiths eredményességét
befolyasol6 tényezok:

- A szoro levegb nyomasa, aramlasi
sebessége

- A szérofej (fuvoka fajtajaill.
mérete)

- Az eltavolitand6 szennyezddés
tulajdonsagai

- Afelszin érdessége

- Az alkalmazott tisztitbgép tipusa,
teljesitménye

16



THE LINDE GROUP

Szarazjeges tisztitas folyamata 2.

A tisztitando feliilet

Tisztitando felilet -
nem karosodik

-

Szarazjég részecskék

Szennyezodés

;( E Levilé szennyezodés

Csak a szennyezodést
kell eltavolitani

Hatasmechanizmus:

- Fellleti szennyezddés elridegitése (katrany, gyanta stb.)
- H6sokk (feszlltség a hatarfeltleten)

- Lokéshullam (mozgasi energiabdl)

- Robbanasszerl szublimacié a feluleten

2015.04.25. 17



THE LINDE GROUP

Szarazjeges tisztitas: elonyok

Hatekony eljaras:

- Tisztitas a helyszinen torténik, nem kell
a gepet, berendezést szétszerelni

- Minimalis hulladék keletkezik, a CO,
elszublimal

.'l

- Elektromos berendezések is
biztonsagosan tisztithatok

- Nincs abraziv koptatas, azaz a felilet
nem sérul

- ' ——ye— '
—— - 5 e
2 -4 : ' | : ’
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- A felullet szaraz, vizmentes marad

- Kdrnyezetbarat, vegyszert nem igényel

2015.04.25. 18



THE LINDE GROUP

Szarazjeges tisztitas: alkalmazasi példak 1.

Tisztitas elott

Vakolt feliilet tisztitas elott Vakolt feliilet tisztitas utan
2015.04.c0. 19



THE LINDE GROUP

Szarazjeges tisztitas: alkalmazasi példak 2.

I I8
N '{:‘ {
/ 4 ’

4 4! 4
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THE LINDE GROULP

Zsugorkotes szarazjéggel

intte

Alkalmazas munkadarabok osszeillesztése soran:

- Tengely hiitése a masik darab melegitése helyett

— Al =1XaxAT
100 mm-es tengely esetén elérheté6 maximalis zsugorodas:
Al =100 x (-8,5) x 10-6 x (-78,5) = 0,0667 mm

kritikus allapot

Nyomds (bar)
Fels6

1o _ _Sténdioxid__
forrdspontja

Homérséklet (°C)

2015.04.25. 21
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Egyeb alkalmazasi peldak

H A1
JHL“'I‘.!?; _— — ‘
!_'I ‘,\; I L E 1 48N Hidegpolirozas
- A 1 ’

3 w Rakomanyhiités

= Hitokeverékek
Gyobgyaszat
Konyhamiivészet

Dekoracios elem: ,,fust”

04. 10. 2005

22



THE LINDE GROUP

Dunaujvaros

- Alevegb6 szétvalaszté berendezés 2000.
szeptemberében kezdte meg miikodését.
Tipikus adatok:
o ‘ 50 - 70 000 m3/h levegdbdl
g | 2 — 3000 m3h nitrogén, 3 —4 000 m3 LIN
Pk 8 - 12 000 m¥h oxigén, 1000 - 1500 m3LOX
3 - 400 m3/h cseppfolydsitott argon

\} =2 ' - 1 . - Cseppfolyos, kildnleges és nagytisztasagu
: il 17 gazok, gazkeverékek gyartasa.

- Hélium toltouzem

2015.04.25. ' ] . 23



THE LINDE GROUP

Dunaujvaros: He lzem

2005. majusaban helyeztuk
uzembe héliumtoltdé lzemiunket.

2010-ben a regiondlis
disztriblcios kdzpont létestilt.

Bovitettiik termékpalettankat:
héliumot, oxigént és argont 6.0
tisztasagig, nitrogént és
szintetikus leveg6t 5.3
tisztasagig tudunk gyartani ill.
palackozni.

2015.04.25. 24
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Hélium forrasok

GazProm
ExxonMobil Orenburg, Russia
Riley Ridge WY, U:S. -
WY, U.S. i
(Q2 2014) gy
2 X =
Krio 2
Odolanow, Poland I .
*r

Today the United States produces over .’

half of the worlds helium supply,

however, these reserves are depleting ‘

>
BLM System ,
TX, OK, KS, U.S. - -f"
New sources in Russia, the
Middle East & Australia will
need to be commercialized in
Duke 7 order to carry the industry
beyond 10 years
GO RasGas
Qatar
Helios ‘ S
Arzew, Algeria ‘i
‘ ‘f
Helison "
Skikda, Algeria BoC

Darwin, Australia

2015.04.25. 25



Mélyhiitott gazok
LHe ellatas

Obtained as byproduct of some natural gas sources

Bulk supply e filling

Lo

u__

|
|
T

2015.04.25.
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Cseppfolyodsitott gazok mélyhitéshez
Parolgasi ho: LIN — LHe

Q=T (S, - S

T A
Hémérsékle
t
Forraspont -f-----------------------———-
Fagyaspont -1-——— Q
Heat input
-« > - > - S

Olvadashé Parolgashé

160 kL 338 kJ/L

LIM

n
Heat of vapaorisation Enthalpy increase to 290 K

25 kL 190 kJ/L

2015.04.25.

THE LINDE GROUP
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Cseppfolyos hélium szallitasa
Vakuum szuper szigetelés — LHe konténer LIN pajzs

Superinsulation (evacuated)

LIN
3 \
e e e e N —8
1 Outer Shell ><9p
Radiation Shield 6
LHe Caoling Shield ——{S5.5 7
= 7 /20 (Evaporstion of - Glass Fahric 5
LIN inside & cool- ‘¥
ing tube system) Inner Yessel i

I L S BN s W L B

o e

1 Liquid Helium Vessel 6 Safety Relief Valve

2 Liquid Nitrogen Tank 7 Burst Disc

3 Vacuum Superinsulation (incl. LIN Shield, 8 IS0 Container Frame
optional: LHe Shield) 9a Liquid Nitrogen Inlet

4 Liquid Helium Inlet/Outlet 9b Nitrogen Gas Vent

5 Gaseous Helium Outlet 10 Nitrogen Shield Vent Gas

2015.04.25. 28




THE LINDE GROUP

Meélyhutott gazok
LHe konténer: Hoéveszteség csokkentési technikak

\

Heat load N Heat load

Heat load _ Heat load _
reduction by reduction by

from reduction by GHe shield _
surrounding vacuum-stiper- LIN shield € shie Final heat
/_/ insulation (optional) influx
8 Btu/h=2,3W

with GHe shield

22,5 Btu/h=6,6
W without

LIN-Shield active

N2 > 21 kPa (3 PSI)
Average

consumption 30 -40

| per day

N2 exhaust

via phase
separator and
relief valve

The higher the heat influx the quicker the pressure increase.

Average pressure increase 1 — 2 psi per day
(without activated He-shield)

GHe exhaust

via shut off valve,
regulator valve,

and flowmeter

/// ~

] [ (cold) GHe shield

[ LIN shield o
2015.04.2 (optional)
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Cseppfolyositott gazok tarolo eszkozei
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Mélyhitott gazok
MRI készulékek LHe ellatasa

A

2015.04.25. 31



THE LINDE GROUP

Mélyhiitott gazok
MRI készulékek LHe ellatasa

Standard LHe supply concept

Pressurising system (consisting of 1 He gas cylinder, 2 pressure regulator,
3 connecting hose 4 LHe-dewar, 5 U-Shaped transfer line)
b)Y It‘ﬂ

2015.04.25. 32



THE LINDE GROUP

Mélyhiitott gazok
MRI készulékek LHe ellatasa

New LHe supply concept from Linde Gas

6 New dewar with 7 EIPS (electronic internal pressurization system), level meter
and 2 built-in dip tube, cold valve and coupling, © transfer line with dip tube, 9a cap,

10 straight transfer line, 11 adapter, 12 extensions
N [
Q L—ﬁ
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LHe

A vilag legnagyobb részecskegyorsitoja

9 563 magnes (37 000 t)
4 500 kW
0,1 K hdingadozas

2015.04.25.

THE LINDE GROUP

A francia-svajci hataron létesult a 27 km hosszu LHC
(Large Hadron Collider). MUkodtetése 120 MW energiat
igényel, ez annyi, mint Genf (160 000 lakos) teljes
energiaszikség-lete.

A 8 Tesla-s szupravezetd magnesekhez a Linde
Kryotechnik tervezte a hitérendszert, ezt 2007-ben
hatottek be. A LHe tartalyokat a Linde CryoAB szallitotta.
(Hagyomanyos mag-nesekkel 30-szor ennyi energiara
és 120 km hosszusagra lett volna sziikseg.)

1. 1épés: eldhités LIN, 80 K (10 000 t)

2. lépés: He expanzios turbinakkal 4,5 K, 1250 mbar
(130 t)
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Kazincbarcika

Palackos gazok toltese:

A telephelyen miikodé hidrogénuzemben
nagytisztasagu (5.6) hidrogént allitanak
elé és palackoznak.

1995-ben helyezték iizembe a korszerii
acetilénfejleszté berendezést és azéta
jelentds az acetilén eldallitas és
forgalmazas is.

2015.04.25. 35



THE LINDE GROULP

Kazincbarcika: ASU Uzem

intte

2015.04.25.




THE LINDE GROUP

Kazincbarcika: HyCO berendezés

Az egyik legnagyobb HyCO berendezés Eurdopaban,
amely nagy mennyiségben allit el6 szénmonoxidot
és hidrogént.

A HyCOl1 berendezés 2001 szeptemberében, a

HyCO2 2005 augusztusaban, a HyCO3 pedig 2011
augusztusaban kezdte meg miikodését.

HyCO-1:
4 400 m3/h CO
10 780 m3/h H,

2015.04.25. S =S i - - d -



THE LINDE GROUP

Kazincbarcika: HyCO lzem

»Hideg-meleg” eljaras:

Kémiai folyamat:
- CO és H, el6allitasa foldgaz gézreformalasaval

Hémeérséklet a bontdokemencében: 700 — 1000 °C

Fizikai folyamatok:

- CO, eltavolitas (MDEA mosas)

- Hobhasznositasi lépések (hideg-meleg hécserél6k)

- CO eltavolitas cseppfolydos metanos mosassal
Hémeérséklet a cold boxban: -165 és -140 °C

- CO kiforralas a CH,/CO elegybdl (25 -5 — 2 bar)

- H, tisztitas adszorpcioval (magas nyomason)

01/7/4 2220

- Regeneralas: deszorpcio (alacsony nyomason)

2015.04.25. FuBzeile 38
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Kazincbarcika: HyCO Uzem

ey

i S
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Cseppfolyositott nitrogéen alkalmazasi terlletei

Ipari eljarasok

Elelmiszeripar
1 e —
A J 6 e
Vegyipar = B W gl
Egészségigy

T L) / 7795

| —
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Cseppfolyos nitrogén ellatas

intte

-
LIN
GN
it @ i 2’
[ ke ]
S| il
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Hutés cseppfolyositott gazokkal:
Parolgasho

Q=T (S, - S

T A
Temperatur
e
Boiling R B
point
Freezing N Q
point Heat input
- > - > - S
Melting heat Heat of
vaporisation
160 kJiL 338 kJL
LIN
Enthalpy increase to 290 K
He

2015.04.25. 42
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Cseppfolyos nitrogén ipari alkalmazasai

Zsugorkotés

Betonhiités
Gumisorjatlanitas
Kriokondenzacio
Preciziés hiités
Talajfagyasztas
Elelmiszerek fagyasztasa

Hidegorlés

2015.04.25. 43



THE LINDE GROUP

Zsugorkotés: LIN

Elényei:

- Nagyobb kotésszilardsag, mint a sajtolasos technologiaknal

- Altalaban a kisebb alkatrészt kell hiiteni, nincs szilkség a nagyméret(i ellendarab
hevitésere

- Az anyag szerkezete, alakja, geometriaja nem valtozik (nincs szovetszerkezet-valtozas,
vetemedeés stb.)

- A h{tott darab felllete nem oxidalddik, azon reve vagy egyéb karos anyag nem kéepz6dik

- A beruhazasi koltség altalaban nagyon alacsony (nincs sziikség a végrehajtasahoz draga
berendezésre)

2015.04.25. 44



THE LINDE GROUP

Zsugorkotés: LIN

Alkalmazas munkadarabok dsszeillesztése soran:
- Tengely hiitése a masik darab melegitése helyett
— Al=1XaxAT
100 mm-es tengely esetén max. zsugorodd KoTROGEP SZALAGKOCS!

Lanctalphordoz6 tengely  Kiegyenlitdhimba tengely  Lanctalphordozd tengely  Kiegyenlitihimba tengely

Al =100 x (-8,5) x 10-6 x (-196) = 0,167 mm &

% \

:‘:q R PEEE OERO R T e e . ..“,r--l'::/ 7

N e R JSR ARG 5 VORGSR ';-/ \f}* R AR /\

N A SRS AT SARAEATARA
homok ozelgyap
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THE LINDE GROUP

Zsugorkotes: LIN

e rr s ra di PSSR
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Zsugorkotes: LIN

2015.04.25. a7
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Zsugorkotes: LIN

2015.04.25. 48



THE LINDE GROUP

Betonhiités: LIN

Megfelel6 mindéségi betonszerkezetek
kialakitAsanak fontos feltétele, hogy a
betonozas soran a bedolgozas alatt a

frissbeton homérsékletét az optimalis

5 - 25°C koz6tt tartsuk.

Hités:
cseppfolyds nitrogénnel a mixer
kocsikban hiitélandzsakkal

A N

:

=

/ .
G ’f;‘
h

Példa:
Budapest, Azsia Center alapozasa

A\
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Gumi és mianyagipar

Mélyhiités hatasara a gumi rideggé valik.

- Gumisorjatlanitas (Kayser Automotive)

- Kriogén gumioérilés (Cansar Kft.)

25/04/2015 FuBzeile 50



Gyogyszeripar

25/04/2015 Fulzeile

Kriokondenzacio (Cirrus
készulékek):

lllékony szerves oldoszer
visszanyerése vegyipari,
gyogyszeripari eljarasoknal.

Emisszid csokkentése, olddszer
megtakaritas.

Preciziés hiités (Cumulus
készilékek):

Folyadékfazisu reakcidk esetében
alkalmazzak.

Gyors és pontos hiités — 120 °C-ig.

THE LINDE GROULP

CUMULUS® PX20

ine
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THE LINDE GROULP

Olaj és gazipar

ine

Rétegrepesztés: LCO,

Olyan gazleléhelyek esetében, ahol a gaz
egy olyan kézetben van benne, amiben csak
nagyon lassan tud mozogni. Tehat ha
belefurnak akkor a gaz kijon ugyan, de
olyan lassan, ami gazda- sagilag nem
kifizet6d6.

Belefurnak a gazt tartalmazoé kbzetbe,
majd a furat mentén egy-egy ponton nagy
nyomasu folyadékkal szétrepeszti a kbzetet.
Az igy lét- rejovo kb. 200 meter x 140 m
buborékokbdl mar kinyerhet6 a gaz.

25/04/2015 FuRzeile 52
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M4 metro talajfagyasztas

LY
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THE LINDE GROUP

M4 metro talajfagyasztas
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M4 metro talajfagyasztas

25/04/2015 Ful3zeile 55
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THE LINDE GROUP

Elelmiszeripar: Fagyasztas

Elelmiszerek sokkol6 fagyasztasa, a
mindéség és az eltarthatésagi idé meg-

orzésének érdekében

sutoipari termékek, husaruk, halak

2015.04.25. 57



Sokkolo fagyasztas, kutterezes, tumblerezés

Elelmiszerek sokkol6 fagyasztasa,
a

mindség és az eltarthatésagi idé
meg-

orzésének érdekében:

hamburger, kenyér fagyasztasa

Vagdalt husok hiitése —

keverés és kutterezés soran

04. 10.2005
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Kéreg fagyasztas

Pick-Szeged

Kéreg fagyasztas szeletelés elott

Védogazas csomagolas
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THE LINDE GROUP

Hidegoriés

fidasigor Stickntoft
oder Kohlendioxicd

Hidegen 6rl6 berendezés eljarasi

semaja

Fliszerek 6rléséhez, melyeket
elé6zdéleg nitrogénnel fagyasztot-
tak

A gazhalmazallapotu nitrogént

kiszivatjak a malombodl és a sza-

badba fuvatjak.

04. 10.2005 60



THE LINDE GROUP

Elelmiszeripar:
Extrakcid szuperkritikus allapotu szendioxiddal

Mag aS nyo m é.Sl] eXtrakCI(') e Zustandsdiagramm von CO,,
alkalmazasa:

- A hasznos beltartalom
kinyerése élelmiszerekbdl § o

- A nemkivanatos komponensek
eltavolitasa

Trpetounkt von
HKohlondioxicl
5,19 bar; -50.0 "C

g

Dotnebsoararmator das
Fllnnd - OO, - Tanks
(74 baor; =30 “C bis 20 bar; 20 ‘C)

Dargh

Sublimatiocimpunike
YOO Trockenoin
1,013 bar; ~78.56 'C

Példak:
- Gyogynovények és fliszerek
hatéanyagainak kivonasa

A széndioxid allapot-diagrammja.

A kritikus tartomanyban, azaz 31 °C
hémérséklet és 73 bar nyomas felett a

. Nikotin eltavolitas dohanybol széndioxidot kiilénleges oldasi képesség

_ Kavé koffeinmentesitése jellemzi, mely tulajdonsagot az élelmiszeripar a
beltartalmi anyagok extrahalasarévén
hasznélja ki.
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