
Uplatnenie dielektriek6ho a mikrovlnov6ho
potravln

ohrevu pri rozmrazovani

A. VAVRIK

Obrrttenyni procesom zmrazovania je rozmrazovanie. tecla llrivod 1mt,r,eb-
n6ho mnoZstva tepla clo zmrazen6ho procluktu, aby ziskal poZador-anti te.trlotu
na dal,{ie spracovanie.

[)oba rozmrazovania rozliinych i'ast'i, napr. nrasrr pocll'a onrpirick6ho I'ilirn-
kor.ho-Christodulovho'i'ztahu je :
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li<le z ie i'as l'ozlnlazovania. lir'- teplota vo vnritri zmrazen6ho proil,riittr.
nt. n - i'iseln6 pokusn6 koeficientv pre rozliin6 roznler.v masa. ("r. (/, - r'rlhtr
misa precl znrrazenim a po znrrazeni.

Z uvedenej rovnice vvplyva, Ze das pri rozmrazovani je zivisly pretl<lvs,et-
kr:'m od vnirtornej teplotl- rozmtazovan6ho tovaru a koeficientov /,., ,i. [rtor'6
vr jadrujir vel'kosti rozrnelor- rrriisa.

\- sirdasnosti sa pouZivajri tieto konvekt,ivne a vlr,kuov6 rciznrrazovani:,
I. Pomal6 r'ozmrazovanie vzcluchom
Potlavina sa vloZi do komory a rozmra,zuje sa cilktrlS,ciorr vzduchu o t,,"p[ote

l-s (', prii'onr sa uclrZiava relativna vlhkost 65-90oo. Ploc'r.s loznr';rz{}\'rl-
nitr trv6 na,pr'. u nrii,sa 3-5 clni.

2. R;.ichle lozrlrrazovanie vzclrrchorn
Potlavintr rtloZend, rlo liomorv vvbar-enei halorif'ermi str, olilit'vrr cir'liu1ir,ijir-

c'im vzcluchonr o teplote I2-20'('. o relativnej vlhkosti 55-(i1 1.,,. llozl!ri l.zo-
r-anie miistr tr\.6 15-25 irodin.

lJ. Rozmra,zovanie vo voile teplej trZ 35'('
('elv proces sa oproti preclchirlzajf cemu elte slirtrctrje, tile llotlirr.inr'. li r,.1 rnii

rrriiso sa znat:ne r-r-luhujir a, vzniliajir strat.r'irielkovin a rnint'r'iilnvch l6tril-:
-i. \'i.k trrrvtl r'ozrrrraz,ovarrie
'lt' rtniverzrilne a vhtitlrt6 tttr, t'ozritlazor.anie rnd,srr,, r'yb. zelenint' l r.rvo, ia.

()|r'oti pretlc:h6clz:rjircinr sp6sobonr je irrs rozmltrzovania iba :l 7 hotlfn.
>tlat\- hrnotnosti sa zniZujfi ntr rnininrtrnr. Proces l'ozml'azoviriritr preibiehrr
i' uzar-retej tlal<cx'ej nidobe vo r'hl<uu. kde pli 21'y!llovom tlakrr 25-30 "['ol'r'.
:ir l)r'itonlnh voda intenzivne odpirnrje pri teplote okolo 2tl--li'('. \-oti,l sri,
.ristirvnc tenrperuje na teplotrr ol<olo 25 ''('. \'zr.riknutf patii lisn1ls112ujr: nii
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c']rlaclni'ch ploch6,ch r"oznlr&zovanych potr"avin a vzniknut6 latentn6 teitlo pri
\:vsokom sirt'initeli prestupu tepla pornerne rlichlo kvalitne rozmrazuje llott'a-
v1ltv.

\/ieobecne lnoZno povedat, Ze tepehrf tok vieobecnych tvn,rov zmrazel\ic|
lxrt.r'a\-ill .ie:

kcte L je siri'init,el tepelnej voclirrosti potravin, d - hrfbka sten\', fl 
- 

povr,cho-
v6, plocha, I - 

tepeln;i sp6,d zmrazen6ho bloku a teplotv okolia.
Pli konvektivnom i vdLkuovom rozmr&zovani sa usilujeme proces zrvchlit,

a to zlep5enirn prestupu tepla clo obklopujfrceho m6clia, priiom tepelnj- toli je:

Qz: t.F(trt-trtr)
z. je koeficient prestupu tepla, ktory ie funkciou rjchlost'i pohvbujriceho sa
rrr6rlia. jelro teploty tm a fvzik1jn1,cfi ,tlo.,nost'i, r],ko tepehiej vodivosti. iPe-
cifick6ho tepla, r'lhkosti a i. fr, - teplottl potravin.\:.

Z uvedenych matematick;ich vztahov l'1'plyva, Ze rozhodtrjfcimi faktolrni
1,r'e rvchlost, rozmrazovania je celkor'6 povrchov6 plocha, r'ozmery a voclir.ost
produktu. clalej koeficient prest'upu tepln, a, t,epeln6 rozdielr'. KedZe teplotu
i.()znrrazov&cieho rn6dia mozno volit len primerane k potravine, tepeln6 sitddr'

=ri mal6 a i'as rozmrazovar'ia je preto velmi dlhy.
\t],sokir hodnotu koeficientu prestupu teplrr rnoZno closiahnut pri r'6kuor-orn

T"{rz,mrazo\.ani. KeclZe teplota })arv nepl'e\r)'5uje teplotu 20-25 o('. je roznrrazu-
r-anie pomald'.

\la skrdtenie procesu lozrnrazovania sa hltr,clerjir nov6 proglesivne f1-zikdlne
nretoclr- pl'ernel)on elektlonragnetickej enelgie na teplo honrog6nne v celonr
blokii potravin'r-. Z novi'ch nret6cl sir I'hodn6 dielektrick. a mikrovlnor-r'
, rhter-.

tr)ielel<tritrl<i' a nrikror-Intivi' ohrer. l)ri lozrrirazovani

\- lrcrslerlni'ch rokclch mikrovlnovd elektrornagnetick6 energia Si,r l, -1'r.1r.
r-r-rrZivir nielen v gurnArenskom. drevlr,rskorn n textilnorn ])riemvsie. ,rle ,rj
r- potravindrskonr I)riem.\'sl(r 11 1. llulnohoslloddrstve. ,Iej uplattrenie szr i-.r'rr2ir-ir
llainle tarn. kde treba ri'chlo rlahrievat, r'csp. suiit homog6nnl- rnateliiil r-ct,-
1t'nr prieleze pribliZne l'ovnill(o1r telllototr. Porl llojmom dielelitrickr' ,ihrei'
,rlr'l.ro ohrcr- rtrikrovlnovttrr t'rrergirru sir l'{)zunlie olrrev elektricl<r' nevoriiv6ho.
nt,hrrr-or'6lto nrateriiilu r- strierlai-onr poli \-vvolarl.]i pl'eulcn()u clciitlicke j ener'-
:ie ria terir-'lnri. rfchlorr znren()u olicutrit:it'nrolekrll v mltelirrli v rvtnr(,rrouZi-
:rllrrr iinritoitir (frel<vencie) t'l zclroja.

'l'r.1relnv vrtkon \- lllirteliAli jt' rirttelnv

l' 1i . rt::A'll- t'" ..1'

!
!irle t tg n jr'frrlitol str:it. .i/ - lrtitottto-t nrrrtt,r'iilrr. ,r slrt,cificliii hrnotn()st ll)il
It.riiilrr. f ' naprit.ie. .l' lie,ki'encirr.
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I I litr-rrti r-r'lrorlr ohrt'\-u :

['r'er]lt'rrir ent't'git' ptt lrit,ltii v celr,.j 1;111i1r1';1irg,j lrtlott' tirlintet' okirntZite.
'l",Pt'lnv'riiirroli lr6solri v c('lonr rnateririli i'rrsovo irniestrrt'r'r)\'lrorlllne lrc(lla,
rlosiirltrtult'.j hortrogenitr' pol'a. Iit'rIZt' ttt'rloclrrirlzu k oltt'ier-itrtitt olioli;t. rlosahuje

';L , ir,lrt ti cnet'getickit rii'irrrrosl'.
I)r rrlrorr lrlirvrrorr vilrorlotr uvtrlcrri'lro olrrtvtt .jt vvsoliii lrtrst,,1;r i-ikortrr.

li1.r\ Iir rrroZrro rlosiahrrrri I'(t'hIr' it ltotttr,,f('rrrrv olter- tnirtt'r'iiilrr.
Vvlrorlr tclhto lozrrrlirzoviu)ii; -*ri Ir'r'rlor-it'1 liYrrr vcl'rrri nizl<r' stlrrt r lrnrotrrosti

lrlrrrlrrlilrr. l)r'i lt,plote olirtltt o ('sa t'rt'lrlo trrcrria tlit'lt'litlit'lii' stl'ir1.\', r)r'et() tu
t l.lr;, zrrlrtrzpei'i{ r't't-rrliir irr Ir'ivrirlz;trri'lro t'ltl<1r'it'ktilro vi lionrr. ,rl,r lrlilriLtlut'
rrtrlor'Iriitlzirlo li rrtit:strrt'ttttt lttt'ltt'iit1itt tttitlt'r'i:iltr.

Vlsolioll'r'l<r'r,ni'rrv rtlrltv srt lll)latriu.j(' r' 1rt it'tttvsr'ltrvt'lr tr'pllttv' )r l,r'il(:('r()('l).
lrlltoTr' ,jclro vr rrZitirrr rrt'sttipr ilrrr plorlrrl<livitiL r rlolrr'. rrlt' r' rrrr,,lrvt'lr lrt'i-
Pirrlor'ir ir.i ;rliost. l)olrrr loztrtt;rz.()\'illriir srr lrolrr'lrtt.jt' lrorll'r t.ilionrt z,llu.iu otl 2

rlo {il 1111111i1.

Ziil<iirrlrrii sclri'trt:r z.:tlrojt'rti:t lltt' \'\ \oli()ll'r'livt'ni'rrr ,lilli'litr.i' 1,.'. ,,1rr','r' .jt'
ttit rtlrr l.

,.i il,.rrrir

r' I i -',li lirolilr.rlirlir'lirl 1rlr, ir'lr trsoliti tllrr.
\ -r,, ,. r'iiotrr l,rlrlr, 1.r lrrr clr'l<1r'rirroli rr;rili z;Ltirrl rrlrlrill',rl
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'/,;rl,l;t,ltti,sti,tiirsllir z;rtirLrllltrr i.i-,'1.,'1ir lir,.;,t111:l r, -r.qrr I ri,r' ,'llllZ
i. i r ilro.jlirL -i, lr'.
i. 1r';rtrslirt'tit;ilot r.r t,,litilt,, tt;rl,rt1i;t.
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l. i r,li oslilrri'rrr'j r'lr'l.tt,,trl'.t i/'(ttrrlrt . lil) ls .\\ t.

i,,-r'ilrilol rr 1ilrl)oi()\ii( i(' z;rt'iitrlcrrirr.
ti ',trlilirripri z;rt i:trlltli, xr'r1r't;il(,lil Irit li;r1,'i, tl 11,1 lrlrlzil r, t -
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\.r.r \ lr o(llit.t I n,,rrl Itlrtzll,r.l i tlr t,\rizi1i,' lt,itll roT.silirl \ l,it'r r'.*, ]lti)t)t
i:l!r'irt llroni zrttiiirl,'lti. \'lilitt',ri'. irtli,rttIrr1 r'l, liltolql'1 lltirolrtrjl ..,,rr-trrror.irt'
',, -,,:., ltllivt'tti'trrl z.lrti:trllttir tr;r ll,'li\i'l('in ,ll i(itt \lllz.

I ti' ;, i,tr ii lirl,,lrr','r. lil()rr. :ir lrlii lr'li\'('ltf iirrtri,,,i lt){t rl, lrrrrri .\l I i,'. rr ',.rrrii
\\\L' rllliltrirrlli lir,;rriri lrrr',i liorritltrlilir'. \'rls1 ttlrrr,t i\lirrrr. li11)r.\ -ri t)r'iiuiirr
,1,,-r I ' ill \ il('l)r'('i|zil()nr 1r|r'r;irlzii,rrorrr |r'Tititr' 1r:rril,, ,'lIl'i1,1'L..r1r:. 1r' it.t.
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Je moZn6, Ze oblast frekvencii, pokryvanti koaxirihrr-mi elelitlirnka,nli, pred-
nostne sa pollechi nra,gnetrdnorn nepretrZit6ho generovallia. Iito16 sri jednodu-
ch6 a schopn6 placovat aj s dobrlimi ekonomicklinii vjsledkami. Niektor6
magnetr6nv sa uZ skonitruovali a vvrobili na frekvenciu gl5 lIHz a, dosiahli
sa vjkony &Z 50 k\\:.

Vysokofrekveniny elektr6nkovy gener:itol bfvrr v spojeni s rrplikailri.m za-
riadenim kapacitn6ho alebo induktivneho chirral<teru, v litolonr s& ntateliil
tepelne spractiva, uapr. suii, vytvrdzujir str, spoje lepidlanri nir ocl-strariovanie
Skodcov z obilia, rozrnrazujir sa, potf avinilske vlirobkv ir, in6.

Regulicitr vykonu r'),sokofrekvenin6]ro elel<tr61kor.6ho get1eliitot'a stt I'obi
znlenou an6clor.6ho jechrosrnern6ho ntrptitia. Rcs-ulrri'ny rozsah ntrltd"tia s t\-t'a-
r6nlni sa poh)-buje v lozlrleclzi ocl 50-100('j,, r'eeulai'ny rozs:rh r..i'konu \r i,oz-
sahu 25-10{)oi. PouZitie polovoclii'or.ei it tllistolovej tec}rnill' zjeduoduii
a, zhospodd,rni legulli'n,f zclroj jetlnosnrt'r'nclho napitia. plil)ir(ilte roziiri lec-u-
ladnf v5, konnt? rozsah aplika,irr6ho z:rriirtlenia oploti tlratr'6rtom.

Va,zbu'i'ystupn6ho obvotlu oscilftora tnoZuo rrrenif r.'r'kliirirrninr vystupnei
cievky, io iuiroZriuje nastavif optinrrilnc zrrt'trT.enie g"n",',iturl, l. pracovneika-
pacite v aplikat:nom stroji o iinnej zittr:zi kontlenzr'rtoltr l-ltt li ohntov, litor'6-
lio dielektrilmnr tvori materiril medzi closl<trnii.

Dir'l<ovanie clo aplikai'n6ho ztr,riadeuiir str legrrlrrje nn, ztililarle vystLrpnej
teploty spracirvan6ho mtr,telitiltr. ])ri rliskontinrrhluorn nrrhlievrrni blokov tleba
meuit' pli haZclonl splacilr.altottr l<rrsc aj r.i'l<orr. irb.r'trrlito necloch6clz:rlo
k ntiestnemu prehli:r,tirr.

'fepelnli vfkon Premenenej. r'r-solio{i'ell't'ni'nc'.i enelgie v nrtrteri6,li zivisi.
okt'ern ini'ch falitol'o1', nitjmti od erur'ldor-6ho rrtrpritia a fi'eln-errcie. Vzhlaclonr
na to. Ze n:r,pA,tie z izolai'n1ich a prevridzkovyclr tl6r'oclov nenroino zvr.ior''rt.
pristirpilo sa ku zvlSovrrnirr fi'el<ver.rcie. 'l'irto lirnl<<:irr sirhiirjri ntirgnetr'6nv
nepretlZit6ho generovania, litor'6 lrredi'irr elelitr'6nkv ti'nr. 2e sirieclnocluch6
a ekononrickv r.'(,lrocln6.

Stledn1'pracovnf i'as (Zir.'otnost) pri r,el'l<orn poi.te clklor- zirpnutia a \-r'p-
nrrtia je oliolo:l()()f) hodirr. llu,gnctxin rrrh aj vviiie c,lektlicl<6 tr mechtrnicli6
parametle.

tr{agnetr'<in pozost:ir.tr z dvoch hlavn.vch i'rtsti: z vtrlcovej. vr-solior.iknovarrej
di6dy v an6de, v ktorei je za,btrcltlvrtni,'tezrlnrtni'ni'svst6rn a c"lelitlornagn('tu
(pripadne permanentr.r6ho nra,guetrr ).

V CSSR sa zaober':i v.i'r,ojonr llrirqlletr'6no\-
elektronikv v Prahe. It:ir rloteraz vvvinut6 ir

parametle uve(lend v tabrilko I.

Vy'skurnni- irstirr v{liuor-e.j
porrZivan6 nriienetr'<inr- nrajri

Pracovnir chtrltrktcr:istiku rnagnetr'6n<x'v.r'ieLth'ujir zhr-islosti an6clor-el.ro
napd,tia,, vVhonu. iriinnosti a magnetickej inrlrrkrrir'.

Z5'klachid, vyvojov{ sclt6tna ztrpnjenia masntrtrrinnv ie na rilrr'. i.
l. pripojka siete,
2. transforrniton'r'sok6ho nttpAtirr,
3. rrsmerirovai vr.sok6ho riapatia.
.1. blok ma,gnetl'6nu so ielaviacimi zrlnrjrni krrt<irlr'.
5. vlnovod - ohrievaci priestor',
6. ovltidanie a signalizicitr.
7. chladiace zariadenie.
SkirSobn6 zariadenie (}U-25/a, s nrirgnetrrinorn tr'pu 70-S-\-;l o v'ikone l5

rit-LLt.t1't\ x\',{,1lt7{i
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Diskusia

Mikrovinov6 zariadenie pracovalo s magnetr6nom pri frekvencii 1250 IIHz.
Z nameranjcli hodn6t teploty vidiet, Ze vo vlnovode elektromagnetick6 pole
ohrieva hranol masla nerovnomerne a rozdiely namera,nlich tepl6t sri pomerne
znaEn6. Nerovnomernost tepl6t sa prejavila i pohlcovanim energie v zA,vislosti
od hrribky vrstyy a od zmeny dielektrickej kon3tanty v zS,vislosti od teploty.
Dielektrickd konStanta sa meni najmi v okoli 0 oC, ked vznik6, v materitili
premena kryBtd,lov ladu n:r vodu.
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J t46 2t ar2 ()lrr.. 4.

R;-chlost l'()zlill'iizovil,nia je iLutelnr'r r-r'iioirrr privtidzanej ,.2/ ener.gie". ^\:it
ztovrlomernenie teploty rozmlazovilirdiro nrateri',ltr bucle potreltne r-iton z1
erlergie znii,it.. ir plipaclne legulovat' : pre tec'linoloqiclii- ploces statli pr.rnia.liie
r'()znrla.z(]Yanl('.

7t\y tt'

Jlill'or-lrror'ott ertelgiou ltioZll() lr(rttrtvitr;'u'siie r-ttlolrkt l'oznilir-zovitt velnri
irrtenzii-rre. Zrtrltrzt'nd, bloll- pottar:in rtroZrio lr,zrrrrirzii za yioclsttrtne ln'trtii i.trs
rtlio rt l<ottvcktir-neho a viiliitov('lio l'ozlnliiz('\'ilniii.
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Treba viak vvlieiit r'hocln6 tvrrlr. ohlierracich priestol'o\'. vypracor-at
vliodn6 technologick6 postupv na closiirhnutie i'o n:rjlovnomernejBieho ohlevu
v celom rozsahu ohrievan6ho rna,teri6lu. Siriasne treba vyrieiit mikrovlnov6
zariadenie tak, abv placovalo spolahlivo s optimd,lnou ridinnoston. s dosiahnu.-
tim do najcllhiej /ivotnosti rnagnetrdnu.

Lit er atirra

1.
2.

PUSUHNER, II.: Tleat,ing Nith rnikro$'ar-os.
Technicli6 pochnirrliy rnagnetr6rrri vyrd,bdnvch
Popis a ndvocl k obshrze r-J'sokofrels'eui.r.riho

lSumma,ry

An intensive foocl ploiluct defrosting cilu talie
energy. The frozen foocl blocs crur be clefroste<l irr
the convcctive r))cthoLl.
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place bv the meals of the rnicr.owave
ii, \'ery shorter time than by means of

-Praha.
4. IIICHEJIIY, ]I. A.: Osnor-r' teploperecladi.

flprrnreHenne lr4a.rrerirprrqecFioro ]r rrrHpoBoJrHoBoro riurpcnil irprr
p a srro p ar+irrB aHrrrr rrrtueBr,rx niloAylirorl

L:inno;1r,r

PaalropaxltnaElle rIIII{eBLIr llpoJ\-riToB r r0]rorrrF]i-) rllrHpoBu;lHrlB, rii , )iropr.rrrr ]4oinlro
IrpoBoAr{Tr, orreEr, rrrrTeEcuauo. 3aMopoEetrHr,rLr S.rorirr uurqenbrr rrllo:l}:}iTon voxno pa3Mo-
po3-IlTb B uo.;Iee,liopoTl{oe Bpet{rr qeM \. rioHBclirlrroHltrll o llil3tlopar*illBaElilr.

OAEatto EeoOxojutMo llcliarb HoBl,to rlrolrtl,r Bo. rHuBo.toB. ,rro6sr riottprfr1urcur crolr.reii
eonnlr 6lrr orrrr{MaJreu nra,uanHoii rrrtr-lr\.3Filr ir \r;ilHL,rprru pa'iora;r 6rr ua xapaHreprrcrr{r(e
u orrTlrMaJlbnlllt xei;icraueu. leirt'.rnrre reeprer,re ,)lir.rii ,lircrorr,I volrGo noBhrcl4Tr, eqe Horr.t6u-
naqlrer:r trpllMeEerrufi Terr,'roBot-o Hacocd. ,Jrtt norriirruaqlrrr nprrBollrr R ar{oHoMlltr BpeMeHIt
I'I aHeprtrll u n o6qeuy yJrllrlrleHxrr Iiittte(TBa lI (IIIIancHrrIu rrorepb.

The application of the clielectric and lniclowave heating in food
deflosting

It is necessary to fincl the nes- l'zr'lr-e guitles so that, thc ration of thc static r,r'alyes
rvould be o-ptimal for tle giverr change a'rrrl so that the rnagnetron coultl work with pala-
treters rl.ith optirnal cffectir.ness. The effbct of the very high frequerrcv is possiblo to risc
rnore by combination of the use of the thernral pulp.

This coml:ination leads to tirne irn(l elrrrlgy i.r,r'irigs antl to thc qualit,J- irnprovcment
tr,nd to losses lorrerirrg.
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