
Prispevok k vyuZitiu elektronickej regukicie vlhkosti
v potrovin6rskych chlodisriloch

V. TVAROZEK

Z vlastnej skusenosti vieme, akym probl6mom je udrZiavanie sprAvnej vlhkosti
v chladiariach. Vieme, Ze skladovan6 plodiny eSte Zijti, Ze v nich prebiehaju
Zivotn6 pochody, na ktor6 potrebuju energiu, ktoni ziskavajri dychanim. Tieto
cleje sa nedajri zastavit umelymi zdsahmi a prakticky trvaju tak dlho, kym sa
plodiny l6tkovou vymenou samy nestr6via, dim nast6va ich biologickd smrt.
\/hodn-vmi podmienkami moZno tieto procesy k n65mu prospechu zabrzdi't.

Prvou takou podmienkou ridrZnosti plodin je ich biologick5 sp6sobilost na
uskladnenie, podmienen6 sortovymi vlastnostami, ako aj ich zdravotnym sta-
vom a stupriom zrelosti.

Tak napr. jablka sa maju skladovaf spr6vne vyzrete, av5ak hru-(ky treba
uskladriovat zelene s tym, Ze konzumnri zrelost dosiahnu aZ podas skladovania.
Aj broskyne m6me skladovat zrele, avSak po vyskladneni musia ist hned na
konzum.

O uspechu skladovania zdhradnych plodin rozhoduju dalej najmd 2 klimato-
technologick6 faktory: sprduna teplota a sprduna ulhkost. Tieto faktory ovplyv-
irujf totiZ dva z6kladne pochody hemibi6zy, a to respirdciu a transpird,ciu.

Pri konStrukcii izotermickych skladov a pri technologickych vypodtoch vy-
ch6dzame z vonkaj5ej temperatury, ktor6 sa v obdobi oberaiiek v na6ich pod-
rnienkach pohybuje v rozmedzi *.15 a:z +20"C. pridom v decembri a v janu6ri
rnusime r6tat s -10 aL -20 

"C a pri vyskladiovani tovaru opdf s *I5 aL
+20'C a s priemernou rodnou relativnou vlhkostou okolo ?0 0,/rr.

Intenzita d;fchania skladovanych plodin z6visi od ich teploty a t6to zase od
teploty skladoveho ovzduSia a rychlosti jeho pnidenia okolo naskladnen6ho
tovaru. Temperatriru skladov6ho prostredia ovplyviruje viac faktorov, najmd
viak kolisanie vonkajSich tepl6t, a dalej teplo uvolriovan6 dychanim piodin.

Toto je napr. pri jablk6ch pri 0'C Il0 aL. 220, av5ak pri 20'C 900 aZ 1500
kcalltlZS hod. a pri hruSkdch je to pri 0'C 160 aZ 220, avSak pri 20 "C 2000 aL
4500 kcal/t/24 hod.

Plodiny urden6 na dlhodobri richovu treba rychlo ochladzouat na Specificke
skladovacie tepJ.oty, ktor6 sa pri vdd5ine druhov a odrdd ovocia a zeleniny po-
hybujf blizko 0'C. Metabolizmus treba spomalit, aby nedochddzalo k velkym
strat6m, najmA biologicky cennych zloLiek.
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Tak napr. obsah vitaminu C pri niektorych druhoch nechladenei zeleniny
velmi rychlo kles6. Kolektiv Dr. Stampacha zistii uZ roku 1968 pokles vita-
minu C pri pleprave zeleniny z Novych Z6m.kov do Prahy podas 24 hod. o 60
aL.70olo.

Medzi parci6lnym tlakom vodnej pary v ovzduBi skladu a obsahom vlhkost,i
v plodind.ch je tlakovy sprid. Plodiny tak dlho vyd6vaju vodu vo forme pary.
aZ sa vzduch nasyti. Vieme, 2e tim viac je priestor naplneny, tym je vzdu5nj'
priestor menSi, a teda tym rychlej5ie sa ovzduSie nasyti vodnymi parami, a
obmedzi dalSia transpirdcia. Toto iednoduch6 pravidlo treba samozrejme
re5pektovat pri fchove v5etkych plodin vyZadujricich vysoku relativnu vlhkosf.

Aby nenastali zmeny v obsahu vody v skladovanfch surovin6ch, mala by byt
vlhkost vzduchu v rovnov6he s vlhkostou skladovanych plodin. Prakticky to
znamen6, Ze pri ovoci a zelenine sa vyZaduje vlhkost ovzduSia okolo 95 0,i.
av5ak pri cibuli a cesnaku len okolo ?5 %. PriliS vysok6 relativna vlhkost
ovzdu5ia skladovanych priestorov je v5ak v kaZdom pripade nebezpedn6 z d0-
vodov zvf5en6ho Sirenia sklSdkovych chor6b.

Transpirdcia je pri skladovanych plodinSch t;7m vdd5ia, dim vySSia ie teplota
ovzduiia a dim niZSia ie jeho reiativna vihkost. Intenzitu transpir6cie, pravda.
ovplyviuje viac dinitelov, tak napr. vfpar je tym vddSi. dim vtidSi je povrch
plodu v pomere k jeho vdhe. Datej je lozhodujuci aj tvar povrchu. sila Supkv
a jej voskovy povlak, (.o t\eL srivisi s vlastnostou vyparovat vodu. Je vleobecne
zn6rne, Ze fdrZnej5ie su sorty so silnou Supkou a silnym voskovym povlakom
ako sorty bez tych vlastnosti.

Aby sa zabr6nilo vysu5ovaniu skladovanyctr plodin, ich vd.hovym ribytkom
a zamedzilo viidnutie a zniZovanie turgoru, je rozhodujrice udrZi.avat patridnu
relativnu vlhkost, najmd na zadiatku skladovacieho obdobia, podas vychladzo-
vania suroviny, resp. podas jej aklimatiz6cie.

Udinn6 a rychle chladenie suroviny sa dosahuje jednak znilenirn teplot-v
ovzdu5ia a jednak zvy5enim prudenia vzduchu, ktory v5ak surovinu vysu5uje.
Preto treba prudenie vzduchu obmedzit hned. len do sa dosiahne spr6vna tem-
peratura. DalSia ventildcia a cii-kul6cia vzduchu z|visi uL od technol6gie, sp6so-
bu paletiz6cie, druhu obalov atd.

Uviedol som. Ze fdinne chladenie predpoklad6 pnidenie vzdnchu. av5ak iin.r
je cirkuldcia silnej5ia. tfm je vdd5i vypar. Ak sa na zadiatku skladovania a pri
vychladzovani tovaru pracuje s vddSimi rychlosfami vzduchu, dosiahnu sa rych-
iej5ie poZadovan6 konStantne teploty. Potom rnoLno obmedzit cirkul6ciu a ven-
tilAciu na minimum, pridom sri straty niZiie ako pri dlh5ej dobe ochladzovania.

NajpriaznivejSie pr-ev6dzkov6 podmienky by sa dosiahli pri zabezpedeni ocl-
delend,ho uychladzouania a oddelen1ho skladouctnia. Do komor by sa takto malo
ovocie ukladat uZ predchladene, alebo uZ riplne vychladen6. V Ziadnom pripade
by sa v5ak nemalo derstvo obran6 ovocie doskladriovat do kom6r. v ktorych je
uZ fplne vychladeny tovar.

Uviedol som, Ze je vZdy problemom udrZiavat v chladiarirach v;'soku r-ela-
tivnu vlhkost vzduchu. Chladenie vzduchu je nevyhnutne spojen6 so zr6.Lanim
vodnej pary na povrchu vyparnika.

Tak napr. v chladiarni. kde je teplota vzduchu *5"C a teplota vyparnika
0 "C, moZno dosiahnut maxim6lny obsah vodnych p6r, ktory zodpoved6 teplote
0 "C, t. j. 4,9 g.'m3, a nie zodpovedajtici +5'C, t. j. 6,8 gimr. Vysledkom toho je
l,eoreticky dosiahnuteln6 vlhkost ovzdu5ia len 70(lro.
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eim ie rozdiel medzi teplotou ovzdu5ia a teplotou vyparnika viidsi, tym viac
sa vzduch vysu5uje. Obmedzilj toto r.rysu5ovanie m6Zeme iba zvd.i5ovanim plochy
1'yparnfka alebo zniZovanim tepeln6ho sp6du.

Ak je teplota vyparnika okolo 0 "C. kondenzujri sa vzduSn6 pary vo forme
vody, ak je pod 0'C vo forme ladu, ktor5i sa musi odstraiovat bud odt6vaniin,
alebo pnidom solanky stekajucej po chiadidi. Agreg6ty Frigera majri cyklus od-
t6vania periodicky nastaveni na 4-hodinovy interval podas 20 min.

Vieme, ako sa ovzdu5ie v chladiariach vysu5uje a vieme, akd kvant6 konden-
zritu odchddzajrl. Jednym z rie5eni je uplatnit automatick6 udrZiavanie opti-
m6lnej vihkosti vzduchu prostrednictvom elektronickej aparatury, ktoni sme
vyvinuli na naSom fstave.

Toto zariadenie udrZuje v dinnosti osvedden6 mechanick6 zavlhdovade typu
Klimatex. Jeho funkcia spodiva v tom, Ze jednak udrZuje kon5tantnri hladinu
vody v z6sobovacej nAdrZke a jednak samodinne nastavuje vlhkost vzduchu
v miestnosti, kde sa zavlhdovad pouZiva, pridom podla vopred nastaven6hcr
stupia vlhkosti spri5ta, alebo zastavuje mechanicky zavlhdovai. Zariadenie
pracuje s vysokou presnostou a je nen6rodn6 na fdrZbu a obsluhu.

Automatiku tvoria tieto dasti:
1. Vyrovn6vacia n6drZka na vodu
2. VLhkomer na oviAdanie
3. Spinacie a ovlddacie zariadenie
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Vyrounduacia nddr2ka, ktorej velkost z6r'isi od podtu zavlhdovaiov, ktor6 mlr.

zAsobovat vodou, je cez elektromagneticky ventil spojen6 s vodovodnou siefou.
V n6drZke je umiestnen6 na izolovanom nosni(kw pcsuuna elektrodo., ktorou sa

C6 presne nastavit pozadovan6 hladina vody Protielektr6du tvori teleso r-rAdr2-
ky (ak je vyhotoven6 z kovu) alebo druh6 peund elektr6da, (ak je n6drZka
v5rhotoyend z nevodiv6ho materidlu).

Elektr6dy a elektromagneticky ventil sir spojen6 so spinacim a ovlddacim
zariadenim StvorZilovfm k6blom. Ovl6dacle zariadenie mo2e byt v Iubovolnej
vzdialenosti od n6drZky. najlep5ie mimo komory. v ktorej sa zavlhduie.

Vlhkomer je klasick6ho vyhotovenia a doplneny bezdotykovym snirnacom
polohy luiidky. Snimad pozost6va z polovodidovej fot6nky, osvetlovacej Ziarov-
ky a clonky, ktora je prilepend k rudidke. DrZiak fot6nky so Ziarovkou sa di
posrivat lak, ie jeho poloha zodpoved6 nastaven6mu stupiu vlhkosti.

Pokial je rudidka vlhkomera mimo fot6nky, je osvetlena, a zavlhdovad je
v dinnosti. Ak clonka rudiiky zakryie fotonku, zavlhdovad sa zastavi. Upravenlr
vlhkomer je spojeny trojZilnym k6blom s ovLadacim zariadenim a mo2e byf od
neho v lubovolnej vzdialenosti. VLhkomer moZno takto umiestnit na najvhod-
nejSom mieste komory.

Ot:Iddacie zariadenie, ktor6 je umiestnen6 mimo skladov6ho priestoru. pozo-
stava z usmerilovada, dvoch elektronickych rele a svorkovnice. Automatika je
napdjand sietovym jednofdzovym prudom 220 Y a m6 celkovu spotrebu 15 W.
Kon5trukcia automatiky bola zvolenA tak. aby r'lrhovovaia jednak bezpecnost-
nym predpisom (vSetky ovlSdacie prvky sa napdjajri prudom 24 V), jednak
trvalej bezporuchovej prev6dzke. Automati.ka je osadend poiovodidmi a m:i
mi.nimAlnu Zivotnost' 10 000 hod. Cele zariadenie sa d6va do prevAdzky jednym
spinadom. ktorli je umiestneny na skrinke automatiky.

Opisane zariadenie sme odskri5ali v poloprevddzke. RieSenie je teda dane
a jeho uplatnenie v praxi si vyZiada tlak problemor'. ktor6 som naznadil u2
na zadiatku a ktor6 vzniknu pri uvddzani novobudovanych izotermick;,cl-r
skladov do orevadzky.

Sfhrn

Autor rozoberS probl6my udrZovania vysokej relativnej vlhkosti v chladiar'-
iach. Opisuje jedno rie5enie, ktor6 sa v poloprevAdzkovom meradle uspe5ne
odskriSalo na Vyskumnom fstave potravin6rskom v Bratislave.

V principe ide o automaticke ovlSdanie osveddenych mechanickych zavlhdo-
vadov. V aparatrire boli nahraden6 doteraz v praxi pouZivan6 nespolahlive
prvky syst6mom elektronickym, ktory funguje s vysokou spolahlivostou.

Ft lrcn o.ns B oB aHr{ro aJr exrp oHr4 rrecn o it p eryJlfl rlrrrr cbrp o crr,r
B flr4rrleBblx xoJroArrJlbHbrx SaBOAax
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Aurop rpariryer npo6;revu rroXleprrirrBaHilrr Br,rcorioit peirnrrtuuoil cblpocrrr Ira xoJro,rlnJr6-
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RaTCJft,CHOM rrriCTnTyTe nr{X{eBOri fipOMbrr[,'reH]roc'rr{ B EpaTrIcJraBe B rIoilyaHCIIIyaTaqt{oHHoM

MacurTa6e.
Ilprrnqltnlra,trrrHo oro Hacaercfl aBToMarlruecHoto oBJraAeHr{rI lrccrrhrraHrrr'rMr,r MexaHr,I-

rrecr{lrMl,r anaparaMn Ha cr,rpocrr,. B anaparype 6rrrrr aalreneHr'I Jo cr{x rrop Ha npar{Trrne

npr.rMeH.HeMbre HeroqHsre aJrelrerrrr,r DJrer{TpoHI{qec}{oii cr.{creMor"{, r{oropaH ,qelicrnyer c 6olr,-
ruo.ii ToqErocrbro

Contribution to profit electronic regulation of humidity
in food cold stores

Summary

Analysis of the problems about keeping high relative humidity in the cold stores.
Description oi one solution, which in small scale was tested at Food Research Insti-
tute in Bratislava.

In the principle under discussion is the autornatic control of certified mechanic
humiCifiers. In such an apparatus unreliable elements tiil now used in the praxis
rarere substituted by electronic system (operating) functioning with great reliability.
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