Prispevok k vyuZitiu elektronickej reguldcie vihkosti
v potravindrskych chladiariiach

V. TVAROZEK

7 vlastnej skusenosti vieme, akym problémom je udrziavanie spravne]j vlhkosti
v chladiariach. Vieme, Ze skladované plodiny este ziju, Ze v nich prebiehaju
zivotné pochody, na ktoré potrebuju energiu, ktoru ziskavaju dychanim. Tieto
deje sa nedaju zastavit umelymi zasahmi a prakticky trvaju tak dlho, kym sa
plodiny latkovou vymenou samy nestravia, ¢im nastdva ich biologicka smrt.
Vhodnymi podmienkami mozno tieto procesy k nasmu prospechu zabrzdit.

Prvou takou podmienkou udrznosti plodin je ich biologickd spésobilost na
uskladnenie, podmienena sortovymi vlastnostami, ako aj ich zdravotnym sta-
vom a stupnom zrelosti.

Tak napr. jablkd sa maju skladovat spravne vyzreté, avSak hrusky treba
uskladniovat zelené s tym, Zze konzumnu zrelost dosiahnu aZz pocas skladovania.
Aj broskyne mame skladovat zrelé, avSak po vyskladneni musia ist hned na
konzum.

O uspechu skladovania zahradnych plodin rozhoduju dalej najmi 2 klimato-
technologické faktory: sprdvna teplota a sprdvna vlhkost. Tieto faktory ovplyv-
nuju totiz dva zakladné pochody hemibiozy, a to respirdciu a transpirdciu.

Pri konstrukeii izotermickych skladov a pri technologickych vypoétoch vy-
chadzame z vonkajsej temperatury, ktord sa v obdobi oberaiek v naSich pod-
mienkach pohybuje v rozmedzi +15 az +20 °C, pricom v decembri a v januari
musime ratat s —10 aZz —20°C a pri vyskladriovani tovaru opdf s +15 az
+20°C a s priemernou roénou relativnou vlhkostou okolo 70 %.

Intenzita dychania skladovanych plodin zavisi od ich teploty a tato zase od
teploty skladového ovzdusia a rychlosti jeho prudenia okolo naskladneného
tovaru. Temperaturu skladového prostredia ovplyviiuje viac faktorov, najmi
v8ak kolisanie vonkajsich teplét, a dalej teplo uvoltiované dychanim plodin.

Toto je napr. pri jablkach pri 0°C 110 az 220, avsak pri 20°C 900 az 1500
kcal/t/24 hod. a pri hruskach je to pri 0°C 160 az 220, av3ak pri 20 °C 2000 az
4500 kcal/t/24 hod.

Plodiny urcdené na dlhodobu uchovu treba rychlo ochladzovat na $pecifické
skladovacie teploty, ktoré sa pri vacsine druhov a odrdéd ovocia a zeleniny po-
hybuju blizko 0 °C. Metabolizmus treba spomalit, aby nedochadzalo k velkym
stratdm, najmai biologicky cennych zloziek.
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Tak napr. obsah vitaminu C pri niektorych druhoch nechladenej zeleniny
velmi rychlo klesa. Kolektiv Dr. Stampacha zistil uz roku 1968 pokles vita-
minu C pri preprave zeleniny z Novych Zamkov do Prahy poéas 24 hod. o 80
az 70 %.

Medzi parcidlnym tlakom vodnej pary v ovzdudi skladu a obsahom vlhkosti
v plodinich je tlakovy spad. Plodiny tak dlho vydavaju vodu vo forme pary,
az sa vzduch nasyti. Vieme, Ze éim viac je priestor naplneny, tym je vzduiny
priestor mens$i, a teda tym rychlejsie sa ovzdu$ie nasyti vodnymi parami, a
obmedz{ dalSia transpiracia. Toto jednoduché pravidlo treba samozrejme
reSpektovat pri uchove vsetkych plodin vyzadujtcich vysoku relativnu vlhkost.

Aby nenastali zmeny v obsahu vody v skladovanych surovindch, mala by byt
vlhkost vzduchu v rovnovéhe s vihkostou skladovanych plodin. Prakticky to
znamend, Ze pri ovoci a zelenine sa vyzaduje vlhkost ovzdusia okolo 95 %.
avéak pri cibuli a cesnaku len okolo 75Y%p. Prili§ vysoka relativna vlhkost
ovzdusia skladovanych priestorov je vSak v kazdom pripade nebezpeéna z do-
vodov zvySeného $irenia skladkovych chorob.

Transpiracia je pri skladovanych plodinach tym vidé§ia, ¢im vyssia je teplota
ovzdusia a ¢im niZ§ia je jeho relativna vihkost. Intenzitu transpiracie, pravda.
ovplyviiuje viac &initelov, tak napr. vypar je tym vaési, ¢im vicsi je povrch
plodu v pomere k jeho vahe. Dalej je rozhodujuci aj tvar povrchu, sila dupky
a jej voskovy povlak, ¢o tiez suvisi s viastnostou vyparovat vodu. Je vieobecne
zname, Ze UdrznejSie su sorty so silnou Supkou a silnym voskovym povlakom
ako sorty bez tych vlastnosti.

Aby sa zabranilo vysuSovaniu skladovanych plodin, ich vdhovym ubytkom
a zamedzilo vddnutie a zniZovanie turgoru, je rozhodujuce udrziavat patri¢nu
relativnu vlhkost, najmé na zadiatku skladovacieho obdobia, po¢as vychladzo-
vania suroviny, resp. poc¢as jej aklimatizacie.

Uc¢inné a rychle chladenie suroviny sa dosahuje jednak zniZenim teploty
ovzdu$ia a jednak zvySenim prudenia vzduchu, ktory viak surovinu vysusuje.
Preto treba prudenie vzduchu obmedzit hned, len ¢o sa dosiahne spravna tem-
peratura. DalSia ventilacia a cirkuldcia vzduchu zavisi uz od technolégie, spéso-
bu paletizacie, druhu obalov atd.

Uviedol som. zZe u¢inné chladenie predpoklada prudenie vzduchu, aviak éim
Je cirkuldcia silnejsia, tym je v&ési vypar. Ak sa na zadiatku skladovania a pri
vychladzovani tovaru pracuje s vdésimi rychlostami vzduchu, dosiahnu sa rych-
lejSie pozadované konstantné teploty. Potom mozno obmedzit cirkuldciu a ven-
tildciu na minimum, pri¢om su straty nizsie ako pri dlhsej dobe ochladzovania.

NajpriaznivejSie prevadzkové podmienky by sa dosiahli pri zabezpeceni od-
deleného vychladzovania a oddeleného skladovania. Do komér by sa takto malo
ovocie ukladat uz predchladené, alebo uZ Gplne vychladené. V ziadnom pripade
by sa vSak nemalo Cerstvo obrané ovocie doskladnovat do komér, v ktorych je
uz uplne vychladeny tovar.

Uviedol som, Ze je vidy problémom udrziavat v chladiarfach vysoku rela-
tivnu vihkost vzduchu. Chladenie vzduchu je nevyhnutne spojené so zrazanim
vodnej pary na povrchu vyparnika.

Tak napr. v chladiarni, kde je teplota vzduchu +5°C a teplota vyparnika
0°C, mozno dosiahnut maximalny obsah vodnych par, ktory zodpoveda teplote
0°C, t. j. 4,9 g'm? a nie zodpovedajici +5°C, t. j. 6,8 g/m3. Vysledkom toho je
teoreticky dosiahnutelna vlhkost ovzdusia len 70 Y.
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LEGENDA : o X

1 7 Flaktromechanichy ravihéavac
| 2 Vodna nidrFka ;

| 2 fkitomagnetoly ventd

§ Fotoelekieky  Fhiomer/pdcha sonda)
S Oovladecta aylomatika |
6.Zvihconany (zoviaZovany) priestor

Cim je rozdiel medzi teplotou ovzdusia a teplotou vyparnika vaési, tym viac
sa vzduch vysusuje. Obmedzit toto vysuSovanie mézeme iba zvi¢Sovanim plochy
vyparnika alebo zniZovanim tepelného spadu.

Ak je teplota vyparnika okolo 0°C, kondenzuju sa vzdu$né pary vo forme
vody, ak je pod 0°C vo forme Tadu, ktory sa musi odstranovat bud odtdvanim,
alebo prudom solanky stekajucej po chladiéi. Agregaty Frigera maju cyklus od-
tdvania periodicky nastaveny na 4-hodinovy interval pocas 20 min.

Vieme, ako sa ovzdusie v chladiarnach vysusuje a vieme, aké kvanta konden-
zatu odchadzaju. Jednym z rieSeni je uplatnif automatické udrZiavanie opti-
malnej vlhkosti vzduchu prostrednictvom elektronickej aparatury, ktord sme
vyvinuli na nasom ustave.

Toto zariadenie udrzuje v Cinnosti osvedéené mechanické zavlhéovace typu
Klimatex. Jeho funkcia spoé¢iva v tom, Ze jednak udrzuje kon$tantnd hladinu
vody v zasobovacej nadrzke a jednak samocinne nastavuje vlhkost vzduchu
v miestnosti, kde sa zavlhéovaé pouziva, pricom podla vopred nastaveného
stupntia vlhkosti spusta, alebo zastavuje mechanicky =zavlhéovaé. Zariadenie
pracuje s vysokou presnostou a je nendroéné na udrzbu a obsluhu.

Automatiku tvoria tieto casti:

1. Vyrovnavacia nadrzka na vodu
2. Vlhkomer na ovladanie
3. Spinacie a ovladacie zariadenie
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Vyrovndvacia nddrZka, ktorej velkost zavisi od pocétu zavihéovacdov, ktoré ma
zasobovat vodou, je cez elekiromagneticky ventil spojena s vodovodnou siefou.
V nadrzke je umiestnend na izolovanom nosni¢ku posuvnd elektréda, ktorou sa
da presne nastavit pozadovana hladina vody. Protielektrédu tvori teleso nadri-
ky (ak je vyhotovena z kovu) alebo druha pevnd elektréda, (ak je nadrzka
vyhotovena z nevodivého materidlu).

Elektrody a elektromagneticky ventil s spojené so spinacim a ovladacim
zariadenim $tvorzilovym kablom. Ovladacie zariadenie mdze byt v Tubovolnej
vzdialenosti od nadrzky, najlepsie mimo komory, v ktorej sa zavlhéuje.

Vihkomer je klasického vyhotovenia a doplneny bezdotykovym snimacom
polohy ruédicky. Snima¢ pozostava z polovodicovej fotdnky, osvetlovace] Ziarov-
ky a clonky, ktora je prilepena k rucicke. Drziak foténky so Ziarovkou sa da
posuvat tak, Ze jeho poloha zodpoveda nastavenému stupnu vlhkosti.

Pokial je ruditka vlhkomera mimo fotéonky, je osvetlena, a zavlhéovac je
v ¢innosti. Ak clonka rudicky zakryje fotonku, zavlhéovac sa zastavi. Upraveny
vlhkomer je spojeny trojzilnym kablom s ovladacim zariadenim a moéze byt od
neho v lubovolnej vzdialenosti. Vlhkomer mozno takto umiestnif na najvhod-
nejsom mieste komory.

Ovlddacie zariadenie, ktoré je umiestnené mimo skladového priestoru, pozo-
stava z usmernovaca, dvoch elektronickych relé a svorkovnice. Automatika je
napajana siefovym jednofazovym prudom 220 V a ma celkovid spotrebu 15 W.
Konstrukcia automatiky bola zvolena tak, aby vyhovovala jednak bezpeénost-
nym predpisom (v8etky ovladacie prvky sa napajaju prudom 24 V), jednak
trvalej bezporuchovej prevadzke. Automatika je osadena polovodi¢mi a ma
minimalnu zivotnost 10 000 hod. Celé zariadenie sa dava do prevadzky jednym
spina¢om. ktory je umiestneny na skrinke automatiky.

Opisané zariadenie sme odsku$ali v poloprevadzke. Rie$enie je teda dané
a jeho uplatnenie v praxi si vyziada tlak problémov. ktoré som naznadil uz
na zaciatku a ktoré wvzniknu pri uvadzani novobudovanych izotermickych
skladov do prevadzky.

Suhrn

Autor rozoberad problémy udrzovania vysokej relativne] vlhkosti v chladiar-
nach. Opisuje jedno rieSenie, ktoré sa v poloprevddzkovom meradle uspes$ne
odskusalo na Vyskumnom ustave potravinarskom v Bratislave.

V principe ide o automatické ovladanie osved¢enych mechanickych zavlhéo-
vacov. V aparature boli nahradené doteraz v praxi pouZivané nespolahlive
prvky systémom elektronickym, ktory funguje s vysokou spolahlivostou.

R mcnonp30BaHMI0 HIEKTPOHNYECKOI peryiisiuu CblpoCcTH
B NUINEBHIX XOJOAUIBHEIX 3aBOAX

Burogu

ABTOD TPAKTYET HPOGieMbl I10TeP KU BAHNSA BEICOKOM PeTATIIBHO CEIPOCTH HA X OO INITh-
HHX 3aBofiaX. OH MPUBOJMT OAHO pellerMe, KOTopoe GBII0 NposepeHHo B HayuHo-ucenego-
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BATCJIbCKOM HHCTATYTE MUIER0il MPOMEBINIIEHHOCTH B BpaTiiciiase B m0aysKCIULY aTAHOHHOM
macirabe.

IIplTHHHHI/IaJIBHO 9TO HacaeTCcA AaBTOMATIUECKOrO OBJIAJACHHUS HCCIBITAHHBIMU MeXaHI-
JECHUMM allapaTaMu Ha CHIPOCTL. B amnaparype OBITIM 3aMeHEeHBl 40 CUX IIOp Ha NPAHTHUEE

npuMeHAeMbEle HeTOUHBIe 9JIeMeHTH 2JIEKTPOHUYECKOR cucTemMoii, koropas feiictsyer ¢ GoJlb-
110 TOYHOCTHIO .

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 of one solution, which in small scale was tested at Food Research Insti-
tute in Bratislava.

In the principle under discussion is the automatic control of certified mechanic
humidifiers. In such an apparatus unreliable elements till now used in the praxis
were substituted by electronic system (operating) functioning with great reliability.
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