
Vfvoj lyofilizotnich zolizeni v CSSR

ING. VLADISI-AV HOREJSI

VfJChepos, Praha

Sublimadni suSeni (lyofilizace) je velmi 5etrn6 metoda zisk6ni biologicky a nut-
ridn6 hodnotn6ho su5eneho pr'oduktu. Tato skutednost vedla v prv6 iad6 k po-
uZi.ti tohoto postupu pii k,onzervov6ni citliv;ich blologicklich materiS.hi pro
pobo'dky farmaceutickeh,o prr.imyslu a v medicin6. K tomuto r.idelu byly vy-
vinuty nizkokapacitni piistroje, vyhovujici pro su5eni biol,ogickych roztokri
ve sklen6nych baik6ch. Pr.ivodni typ ItS 6 je nyni nahrazen typem KS 30,
doddvanj'rn n. 'p. CHEPOS, zSvod Frigera-Kolin. Vlastni i-vofizadni proces
je pomdrn6 n6kladn;i. Je nutn6 a) dod6vat piislu5n6 sublimadni tepl,o, b) od-
v5d6t toto sublimadni teplo pii teplot6ch pod bodem rnrazv., c) udrZovat v ce-
16m prac,ovnim prostoru vakuum.

Pii konzervaci potravin mrazem je nutn6 pouze odv6d6t teplo na zrn'r:,azeni
produktu, pii teplovzdu5n6m su5eni nutn'o doddvat piislu5n6 vyparnd teplo na
odpar vody" Je tudiZ patrn6, Ze posledni dva jmenovan6 postupy js,ou nutn6
prov'ozn6 m6n6 n6kladn6. Fiednost lyofiliz,ace v5ak tkvi jak ve znadn6 lep5i
jakosti finS.lniho vyrobku ve srovndni s teplovzdu5nym suSenfm, tak i v moZ-
nosti dlouhodd,obeho skladov6ni a distribuci vyrobkri ve vzduchot6snych oba-
lech bez pouL,iti chladu. Ekon,omi.ckymi propodty se dospdLo k n6zoru, Ze vysoce
vykonn6 ly,ofilizadni zatizeni jsou p,o ekonomick6 str6nce rovnocennd, b6Zn;frn
konzervadnim metod6m, zvl6Std pii vhodn6m vybdru nutridn6 hodnotnych su-
rovin. Kclem Sedes6tych let se zadaly na sv6tov6m trhu objevovat prv6 pni-
mysiov6 zaiizeni pr,o suSeni p,otravin sublimaci.

VU-CHEPOS Fraha se timto probl6mem zabyval n6kolik let. V prv6 iad6
byly na experiment6lnirn zaiizeni zkoum6ny rnoZnosti zintenzivnEni su5iciho
procesu na zd.k1ad6 co nejridinn6jSiho piivodu tepla k povrchu sublimace v ma-
teri61u. Z celk,ov6ho energetick6ho porovndni vyplfvaji tytc relativni ridaje:
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Na z6klad6 ,t6chto vj'sle'dkri byl zvolen vyh,odny s6travy piiv,od ,tepl;a a byly
navrZeny a zhotoveny tyto apar6ty:

1. Laboratorni lyofilizaini zalizeni

Je urdeno jak pro experiment6lni ridely, tak pro suSeni menSiho mnoZstvi
vlhkeho ma+"eridlu. Vybaveni zaiizeni odpovid6 tdmto udelfim. V piedni d5sti
kcmcry isou umistdnl' sdlave keramicke z|Iite, mezi kter6 se vkliidaji ne-
rezcve lisky s materi5.lem. V zadni dAsti komory, odd6lene d6lici st6nou, je
umist6n trubkovy vymraz,ov:lci kondenz6tor. Regulace piivodu tepla je auto-
matick6. na z6klad6 nastavene teploty na magnetickem reguldttoru, jehoZ di.dlo
mriZe regutrovat bud povrchovou teplctu potravin, nebo teplotu z5,ii(t. M6ieni
teplot se pr,ovddi ,odp'orovlfmi tepl,om6ry a ridaje jscu zapisov6ny na bodov6m
zapisovadi. Jedna liska ie uzpris,obena k prrib6Zn6mu z6znarnu v6h'ovych zm6n.
V d6lici st6n6 mezi suSici a kondenzadni dristi je umist6na miiZka plati.novfch
dr6tri, kter6 na z6kladd mnoZstvi proudu par sm6rem ke kondenzadni plo5e
m,6ni svoji teplotu a tim i elektricky odp,or. Udaje jsou zaznamen6v6ny a do-
saZeni k'onstantni hodnoty znamen6. Ze proud par ustai, t. j. L.e jiZ neCoch6zi
k sublimaci.

O b r. 1. Protot)'p laboL'atornil'ro l1=ofilizadnrho zztiizer'i
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Chladici okruh je jednostupiovy, freonovf, minim6lni vypaiovaci teplota

-40'C. 
Vakuum 1 torr se ,dos5hne b6hem 5 minut, nejhlubSi dosaZiteln6 va-

kuum 80-100 miknonri. Tlakov6 ridaje jsou snimdny vakuovou m6rkou a za-
znarnen6v6ny na bodov6m zapisovadi. Maxim6lni topny piikon 10 A, vs6zkov6
kapacita 5 kg vlhk6ho materi6lu, celkovy maxim6lni piikon 4 kW.

2. Poloprovozni zalizeni

V r. 1965 bylo uvedeno do provozu zkuSebni zaiizeni o vsSzkov6 kapacitE
300 aZ 350 kg vlhk6ho materi6lu. Tato jednotka sl'ouZi k ov6ieni jak vlastniho
procesu suSeni v pr,ovoznim mdiitrku, tak ostatnich irko,nri souvisejicich s vf-
robni linkou, t. j. v5;b6r a piiprava potravin, jejich baleni, distribuce apod.
Zaiizeni je instatrov6no v n. p. Vitana, BySice. Sch6ma zaiizeni je patrn6
z obr.2.

Chladrici okruh je f,reono,v;i', je'dnrostupri'ovy, osazen dv6m,a ko,mpre'sory typ
NF 401. V zadni dAsti su5ici komory je umistdn vymraz,ovaci kondenzAtor,
jehoZ plocha vdetn6 Zebrov6ni je 220 m2. N6stfik chladiva fizen pies termo-
staticky expansni ventil, kondenz6tor moZno odtSvat horkjzmi parami chladiva.
Topn6 desky v piedni d6sti komory jsou vybaveny chladicimi hady, coZ umoZ-

Obr. 2. Sch6ma poloprovozniho zatizeni.

1 - su5ici komora, 2 - vynrazovaci kondenzdtor (vfparnik), 3 - kompresor,
4 - kondenz6tor chladiciho okruhu, 5 - cirkuladni vodni derpadlo, 6 - sb6rad
chladiva, ? - termostatickf expanzni ventil, B - deskovf zmrazova|, 9 - n6drZ,
10 - cirliuladni derpadlo topn6ho media, 11 - ohiival, 12 - parni redukdni ventil,

13 - trojcestnf ventil, 14 - olejov6 vyv6va, 15 - vodokrtZn6 vfv6va,
16 - topn6 dosky.
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O b r. 3. Celkovy pohled na suSici komoru a iidici panel.

rluie vychlazov6ni desek pied zahrljenim evakuace a zamezuje piip. rozt6v6ni
zrrrrazenych potravin. Tyto desky jsou rovndZ vybaveny topn;?mi hady, jimiZ
proudi ohiivaci medium. Zprisob ohievu je automaticky: pr,ostiednictvim mag-
netickych regul6toni se nastavi poZadovan6 p'ovrchov6 teplota potravin a sou-
dasn6 i maxim6lnd piipustn6 teplota desek. Topn6 m6dium (glykol) je piede-
hiiv6no ve zkr6cen6m cirkuladnim okruhu na tepl,oty I20 at 130 "C a po
zah6jeni procesu je vpu5t6no do desek. Lisky j,sou distancov5ny od desek, je=
jichZ povrch je natien iervenou barvou, tudiZ teplo se piiv6Ci ob'oustrannd
l5l6nim. JestliZe je dosaZena nastaven6 povrchov6 teplota potravin, zkratuje
le cirkulace glykolu a tento je ohiiv6n na n'ovou, niZSi teplotu. Vzduch se
ze zaiizeni odsdvd vodokruZnou vyv6vou o vykonu 360 m;1,/h a dvdma olejo-
vymi vyvdvami o vykonu d 120 m:i, h. Pracovni vakuum cca 1 torr. Potraviny,
rozvrstven6 na iisk6ch se pi'edzmrazuji v deskcv6m zmrazova(\.

Provozni vysledky: d,osazovan6 su5ici dasy isou deiSi neZ bylo docilov6no
v labo,ratornim mdiitku. a pi'i vrstv6 10 mm se pohybuii kolem 12ti hodi.n.
Piidinou tohot'o jevu ie nedostatednS. teplota zaiiiit. kter6 vlivem niZ5iho
tlaku topn6 p6ry nepiekraduje 120 "C. zatimco v prrr6 fdzi su5eni je Z6douci
tut,o tepLotu zvy5it na 130 aL I50;rC. Rovn6Z v;-kon v--vv6v nezajiStuje Costatedn6
rychle sniZeni tlaku (pokles na 1 torr trv6 40 aL 60 minut). Vykon kompresorri
ie na hranici moZnosti a zpfisobuie v prvni f6zi suSeni vzestup vypaiovacich
teplot na cca 

-20 
"C, teprve po sniZeni hlavniho n6poru k1es6 tepiota na
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-30'C. Za ridelern zrjchleni odt6vdni vymrazovacich kondenzdtnri se tyto
soudasn6 s pfepojenim chladiciho okruhu ofukuji hork;im vzduchem.

Na zafizeni byla usu5ena iada druhr.i potravin r(hotov6 jidla, hov6zi maso,
pol6vky, tvaroh, jahody) s piiznivymi vysledky. Baleni se zatim prrov6di do
plechovek, vesm6s v inertni atm'osf6ie.

3. Ve VU-CHEPOS-Praha bylo na z6klad6 ekonomickych rivah vypiraaov6n
n6vrh viceko,moroveho sublima(niho zalizeni o kapacit6 komor d 500 kg su-
roviny. S rirstem podtu komor je odbdr tepia i chladu novnomdrn6j5i a provoz
hospod6rn6j!;i. Zaiizeni jehoZ denni vykon je vy5Si neL 5 t suroviny, driv6 jiZ
re6ln6 piedpoklady k docileni velmi dobrych provozn6-ekonomicklich v;isledktr
a ke sniZeni ceny finAlniho vyrobku. Sublimadni su5eni je novodobS. konzer-
vadni met,oda, kter6 bezp,ochyby najde sve uplatn6ni u iady potravin6iskych
vyrobkri. Nelze piedpoklddat ,2e by vytladila ostatni zn5rn6 zpris,oby konzer-
vace, ale spiSe Ze by obohatila spotiebitelskli trh o rrizn6 druhy hodnotnlfch
sezonnich vyrobkri a Ze by piispdla i ke zkvalitn6ni vyroby su5enyeh pol6vek,
hot,ovych jidel, ovocnych protlakt apod.

Vivoj lyofilizadnych zariadeni v CSSR

Sfhrn

Popis prototypu laborat6rneho i poloprevAdzkoveho lyofilizadn€ho zariadenia vy-
hotoven6ho pre experimentdlne tdely o vsadkovej v6he 300-350 kg vlhkeho mate-
ri6lu, ktor6 je in5talovan6 v ndrodnom podniku Vitana, BySice. Na tomto zariadeni
spracfva uveden;i podnik hotov6 jedl6, polievky, jahody . in5 1:yrobky. Kvalita
vyrobkov je dobr6.

Paenurire .r-rrdo$rrrra arlr4oHHoro ycrp ortcrB a B I'ICCP

Peurcrttt

Onrtcaltrte npororrrna :nror{trr.rrrlaqrroHHoro oiio;.r;';tr.rsattrrn .1.rn .raioparopuoir t [o.ry3a-
noAcriot:i or{crrJ\rararlrrrr. J.irn DHcfle]lrr\rerrra.rrurrx qc.reii 6r,I;I r.reroron;rcrI npororrlrr Ja-
6oparoprtoro u rroJrJ'gaBogcrioro .ruorpu:nr3arlrrorrrroro YCr|6iig1sil X;rfl BaBaJtirr s 300-350,-
Hr cbrporo rrarepr,rara, l{oroplrii noueulerr B:}aBoge BIITAH-\ n r. Iirrrur.rqe. Ha aroli
ailnaparype cyrrar roronbrc 6"'rrc1a, c)'nbr, RroAbr 11 /lpvrrrc rrnqcrbre rrallexr{r{. Iia.recrno
IIpOn)rlirtr xopoilee.

Development of Freeze-drying Eqr-ripment in eSSn

Summar'y

The clescription of both laboratory device and experimental plant fol con-rmercial
freeze-drying. The prototype of such device is installed in national enterprise Vitana
at BvSice u'ith the capacity of 300-350 kg of wet material. Some prepared foods,
soups. stra\\rberries and other products are processed by means of that plant. The
qualitl' o{ the processed foods is very good.
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