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FLUIDIZACNE ZMRAZOVANIE POTRAVIN

EVA BYSTRICKA

Fluidizaéné zmrazovanie je taky zmrazovaci systém, pri ktorom dochadza k to-
mu, ze zmrazovany vyrobok temer strédca vahu, je undSany prddom studeného
vzduchu o odpovedajicej rychlosti a tlaku, takze vyrobok d&iastone vo vzduchu
,visi®, rotuje, ¢o sa podoba toku, vrstva sa naceri a nadobdda vlastnosti kvapalin;
odtial anglicky nazov ,.fluidizing bed"“ alebo nemecky ,,Rollende Ware". Nepatrny
pohyb ma za nasledok, Ze jednotlivé CiastoCky volne ,,teCi* a zmrazuju sa rych-
lejsie v dosledku velmi rychleho tepelného prenosu, ¢o je zapriinené vysokou
rychlostou pradu. Stalym privodom pridu chladeného vzduchu sa docieluje jednak
vysSia G€innost pri vlastnom zmrazovani, jednak véc¢Sia rychlost celého postupu.

Doteraz sa zmrazoval hrasok takym spdsobom, Ze sa vrstva hrasku na pdse vy-
stavila vplyvu studeného vzduchu, ktory sa vhafal okolo produktu. Taky postup
si vyzaduje velké plochy pasu s primeranym miestom.

Zname je chladenie zrnkovitych latok, aj potravin fluidizaciou vo vertikalnych
komorédch na pozorovanie turbulentného pridenia. Pritom sa chladeny tovar po-
hybuje oproti pradu vpaStaného chladiaceho plynu zhora nadol. Tento smer pohybu
si vyzaduje pri kontinudlnom spdsobe prace jem:nejSie maladenie pradiacej rych-
losti chladiaceho média ako pri horizontalnom pohybe vo virivej nadrzi. Tento novy
systém zmrazovania bol vyvinuty Lewisom v roku 1981. Po Stvorroénom vyskume
sa uZ osvedc¢il v mnohych podnikoch USA a Kanade, kde je uZ zavedeny do 35
podnikov. Flo-Freeze, Speciédlny fluidizaény zmrazovaé bol vyvinuty nedavno inzi-
niermi Svédskej firmy Frigoscandia.

V Eurodpe taktiez s madSenim prijali tento Géinny systém zmrazovania. Tohoto
roku je systém Flo-Freeze v Eurdpe skiSobne zavedeny celkove do 10 mraziaren-
skych zavodov vo Svédsku, Holandsku, Velkej Britanii. Firmy Birds Eye, Eskimo
a Findus Internaticnal ho v sezéne pouzili na spracovanie hrasku. V désledku toho,
Ze hraSkova sezdna trva v Eurdpe velmi kratko, pouzili tento systém aj pre iné
vyrobky.

Jednym z prvych podnikov v USA, ktory zaviedcl Flo-Freeze je Whiteford Pack-
ing Co., Whiteford, Maryland, ktory 2 roky uz zmrazoval kukuricu, na kocky na-
krajani karotku, krajanua fazulku a hrasok, krajand Sparglu a detskd Lima fa-
zulku. Zariadenie, ktoré pracuje v americkom zdvode Whiteford, je Standardnym
vyrobkom firmy Helsingborg Frys (Svédsko). Maximalnu hodinovi kapacitu ma
1000 kg. Rozmery uzavretej Flo-Freeze jednotky sa nasledovné: dizka 6 m, &irka
3,9 m a vyska 4,4 m. Celkové zariadenie zabera 24,%2 m? podlahovej plochy.
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Lewisov rychlomraziaci postup

.Lewis IQF. Unitunel* méa konstrukciu, v ktorej sa kombinuja vyhody obvyklé-
ho pasového zmrazovaa s fluidizatnym zmrazovanim. Tunel sa vyrdba v Stan-
dardnom vyhotoveni s hodinovym vykonom 1800 kg aZz 5000 kg (pre vypocet sli-
zili podklady pri vyrobe hrasku). NizSie alebo vy$Sie vykony sa dosahuji na zvlast-
nych konstrukeciach.

Na rozdiel od obvyklych zariadeni pasového zmrazovaca a inych konvenénych
systémov na volné zmrazovanie sa doddva Lewis tunel v prefabrikovanych jed-
notkéch, ¢im sa podstatne znizia nadobuidacie naklady a pripadne naklady na roz-
Sirenie. Kazda jednotka, ktora sa zlozi podla stavebnicového principu, ma kombi-
novanud rozmrazovaciu vodna ndadrz s krytom a zmenou pradu vzduchu, ventilatory,
drzaky odparovacich hlavic a kolajnice dopravného pésa. Ventilatormi do krytu
vhanany vzduch sa $pecidlnym vyparnikom od spodu vedie cez dopravny pas
z dréteného pletiva pod mrazeny tovar, ktory sa dostane do vriaceho-virivého
pohybu. Tovar sa nezhlukuje a pri vykladani sa dplne volne vysype, kotalajic sa.
Nahon dopravného pésa, pasové mycie a suSiace zariadenie ako nakladacie prvky,
ktoré zaroven sliZia ma vydatné suSenie (odnatie) vody z mrazeného tovaru, sa
zoradené mimo izolovaného tunelového krytu, ktorého vySka nepresahuje viac ako
3,50 m.

Zariadenie sa hodi nielen na rychlomrazenie malych ¢iastodiek, ale mézu sa na
fiom spracovat aj vyrobky, ktoré len Ciastolne alebo vObec nmemdzu byt fluidizo-
vané, t. j. nemdzu byt unasané pridom vzduchu ako napr. zemiakové knedle a po-
dobne taZké druhy tovaru. Na zmrazenie rybich a zemiakovych vyrabkov su potreb-
né urcité pridainé zariadenia, ktoré sa takisto sériove zhotovuji. Okrem toho
poskytuje tunel aj td zaujimava moznost, Ze rozSirenim izolovaného krytu sa méze
zmrazovat aj baleny tovar na liskdch, ked sa nepouzije pasovy systém. Bezstup-
novym regulovatelnym agregatom nahonu pédsa a nastavitelnymi kridlami venti-
latora mozno Lewis Unitunel dobre prispdsobit zvlaStnym produktom, ktoré chceme
zmrazit. Okrem toho z réznych porovnavacich pokusov v USA vyplynulo, Ze straty
vysugenim sU v tomto zariadeni velmi nizke. Podstatné znaky tohoto systému sa
daji zhrnat takto:

1. Kenstrukeia podla stavebnicového systému — tym je montdz jednoduch3ia
a je moznost rozSirenia.

2. Mnchostrannost — pouzitim dopravného pasa.

3. Velmi krédtke zmrazovacie ¢asy (napr. hrasck 4 minuty).

4. Regulovatelna doba mrazenia, kontrolou pasa s menitelnym obehom stude-
ného vzduchu.

5. Nizke straty vysuSenim v dosledku kratkej doby mrazenia.

6. Rozmrazenie normalnou vodou z vodovcdu alebo horicim plynom bez pouZitia
chemikalii.

7. Nepretrzité umyvanie dopravnikového pasa.

8. Pod +20° Ziadne podchladenie.

9. Vysledkom je zarulene volne sa vo vzduchu pohybujici zmrazeny tovar.

10. Na vyslovna ziadost sa dodéd zariadenie ma zmrazovanie balenych vyrobkov
ma liskovych vozikoch.

V Pendletone — Oregon, USA, v mraziarenskom zavode, kde rekon$truovali jest-
vujlice zariadenia, nahradili doterajSie zariadenie z roku 1946 fluidizadnym systé-
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mom zmrazovania. Vyrobcom tohoto nového zariadenia je firma Lewis IQF, ktorej
fluidizaény pésovy zmrazoval bol vybrany ako ekonomicky najvhodnejsi a kapa-
citne najvykonnej$i. Napoméahal tomu i nedostatok priesicrov v terajSich miest-
nostiach, ako i rychla prizpdsobitelnost pre Sirokd paletu vyrobkov.

Napriklad hrasok sa tymto spdsobom zmrazi pod 0 °C v 3 mindtach. Takéto
ultrazmrazcvanie znamend potom nepatrné straty na obsahu vlhkosti poas pro-
cesu. Kapacita novoin3talovaného tunela je 5000 kg/h, avSak mozno ju lahko aj
zvysit. Charakteristickym znakom nnsvého strojného vybavenia je to, Ze tunel po-
zostdava z 5 samostatnych prefabrikovanych jednotiek, ktoré dohromady tvoria
uzavretu jednotku, Ked je potrebné, mozno pristavovat dalsdi poCet jednotiek bez
podstatnych zmien. InStala¢né naklady sa podstatne zniZili tym, Ze zariadenie je
uz prispdsobené tak, aby uvedenie do prevadzky bolo €5 najjednoduch3ie. Udrzba
a sanitacia je zjednoduSena, pouziva sa automaticky sanitany systém.

Systém ,,Free-Flowing“ sa stéale viac a viac uplatiiuje aj v Eurédpe, kde bol uve-
deny do prevadzky v roku 1963.

Britska firma Batcherols Food Ltd, pouZila v sezéme 1933 nové zariadenie typu
., Fre-Flo“ na zmrazovanie hraSku. Hned po zbere sa lusky dopravuja do vylusto-
vacich (staciondrnych) stanic. VyluSteny hrach sa vedie do systemu Fre-~Flo, schla-
di sa na 4,4 °C z potiatotnej teploty 18,3 °C pri dennej kapacite 50 t.

Hrasok sa vedie do schladeného zlabu rychlostou regulovanou $pecidlnym za-
ziadenim, namontovanym u vypustacieho otvoru. Chladeny vzduch kontinualne cir-
kuluje priestorom pomocou ventildtora. Hrd3ok sa schladzuje tak ako ,plava“
(tetie) v pruide vzduchu. Toto chladiace zariadenie je koentinualne, ¢im sa docie-
I'uje ekonomickejsia prevadzka.

Zmrazovacia jednotka méa v beznych prevadzkovych podmienkach kapacitu 12 ton
a sklada sa z dvoch kompresorov (chladiace médium F 22) vyparnika z medeného
potrubia s rebrami, ventildtora a automatickej regulactnej aparatiry pre zmrazo-
vaci okruh.

Cely rad zariadeni sa uvedie v tomto roku do prevadzky v NSR, ako aj v inych

eurépskych krajinach. Siroké je paleta sortimentu potravinarskych vyrobkov, kto-
ré sa tymto systémom spracovivaji. Je to majmd hraSok, fazulka, ruzitkova ka-
pusta, bobulovité ovocie, ,,Pommes frites”, rybie tyCinky a iné vyrobky; vypolet
by sa dal eSte znacne rozsirit.
Fluidizaény systém je uZ patentovany aj v NSR, pri¢om Svédsko ma prioritu. Vy-
nalez sa tyka postupu na zmrazovanie potravin ako hrasku, alebo ¢uloriedok chla-
denym plynom vo virivej nadrzi s horizontdlnym prudenim. Tovar, ktory sa ma
zmrazit chladiacim plynom (obyéajne vzduchom) nepretrzite vchadza do virivej
nadrze s dierkcvanym dnom, hore otvorenej, ktord je uloZend vo vnitri horizon-
talneho tunelovitého krytu. Chladiaci plyn sa velkou rychlostou horizontalne vzo-
stupnym smerom vhana na tovar. V dosledku velkej rychlosti pridenia chladeného
vzduchu tovar sa rozviri a vyvola dojem vriacej tekutiny, pri¢om sa velmi rychlo
zmrazuje. Chladiaci plyn po prejdeni tovarom sa odsaje, znovu ochladi a opat
vhana.

Velmi vyhodné je, ked sa sucliastky chladeného tovaru povrchove ochladia pred
ich vstupem do virivej nadrze. K tymto sU¢iastkam vo virivej nadrZi sa mozu pri-
miesat predmety rodznej akosti, napr. gulocky z umelej hmoty na podporovanie
plynulého pchybu, potazne zlepSenie priestupu tepla, ktoré sa potom mimo virivej
nadrze oddelia a znovu sa zamie§aja do virivej nadrze. Okrem toho moze chladeny
plyn vo forme pridov na pomerme malych miestach prudit do nadrze.
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V Medzinarodnom Ustave chladiarenskom v Parizi dnia 5 decembra 1983 predna-
gal V. S. Meadows o technike fluidizatného zmrazovania.

V prvej Gasti tejto prednasky autor opisuje kon3trukcie zmrazovala a pocetné
skigky, ktoré boli robené tri roky. Vietky tieto skuSky boli robené za normalnych
prevadzkovych podmienok, posledné v juli a auguste 1933, a davaju podklady z mi-
nuloreénej hraskovej sezony, ked tovdren pracovala s maximalnou kapacitou.
Treba poznamenat, Ze autorom popisané zoradenie fluidizatného zariadenia ma
mnoho modifikacii, ktoré sa skGSali po dobu 3 rokov za Gfelom dosiahnutia maxi-
malneho vykonu. Autor je presvedleny, Ze sa mdzu uskutoCnit eSte mnohé zlepie-
nia, najmi v Gspore podlaznej plochy pri zvy3Senej kapacite.

Rychlost podavania hrachu do zmrazovata sa kontroluje. Zmenou rychlosti sa
meni za hodinu spracované mnozstvo medzi 1,2 a 1,8 ton. Pri mnozstve 1,3 ton za
hodinu bola teplota hrachu, ktory optiital zmrazoval —12 °F. Pri zvySenom mnoZ-
stve ma 1,5 t/hod., teplota zmrazeného produktu bola —1 °F.

Zmrazeny hrach na konci zmrazovada padal vlastnou vdhou do velkych nadob.

Boli robené skugky, ktorymi sa malo zistit, & dochadza pri tomto spdsobe zmra-
zovania k stratdm na vahe (strata vody). Zistilo sa, Ze dochddza k strate az 1,8 90
vahy (maxima’na zistena hodnota 2 %). Neskorsie sa viak zistilo, ze tieto &isla sa
vysSie ako skutotna strata vody. Otazka straty vody polas zmrazovania je zdvazna,
¢o vyplyva z tychto Cisiel: dany zmrazovat s kapacitou 3360 libier za hodinu pra-
coval za sezénu 1963 denne 20—22 hodin, ¢o predstavuje mnoZstvo hrachu 28—30
ton denne. Normélna hrachova sezéna trva pribliZne 40 dni a ked pocitame Styri
dni na uplné rozmrazenie zmrazovaca a jeho Cistenie, mame 36 pracovnych dni,
denne 28 ton t. j. 1008 ton. Strata na vahe 1 % teda predstavuje 10 ton hrachu!

Z toho jasne vyplyva, Ze ked sa technologicky zaisti, aby na povrchu hrachu
ostala tenkd vrstva primrznutej vody, mozno dosiahnut znatny hospodérsky efekt.
Podrobné skigky, robené rozliénymi metédami, ukazali, Zze v skutoCnosti treba
poCitat s priemernou stratou vahy asi 0,36 %.

Ekonomické porovnanie medzi zmrazovacim systémom Flo-Freeze
vyvinutim Svédskou firmou Frigoscandia a pdsovijm zmrazovanim

Predpoklad: 2,5 tisic ton zeleniny rotne, teplota z +4 °C na —18 °C, cena
5,0 (NSR) za 1 kWh elektrického pradu.

a) nizSia GCinnost zmrazovania ma pase vyzZaduje vdtSie mnoZstvo suroviny.

bj v rozmeroch su zapocCitané plochy pri vykladani,

c) odpadaji dopravné pasy a je menSia spotreba elektrickej energie na venti-
latory,

d) lepsi priestup tepla, Ziadne schladzovanie dopravnych pasov, odpada zahrieva-
nie motorov, mensi ,tlak* tepla na 1/5 redukovanych strat chladu v ddsledku
mensej celkovej plochy,

e) uSetrend para sa privddza do zachytdvaca glykoluy,

f) dspory na priestore a strojnom vybaveni,

g) Flo-Freeze systém ma minimalne pohybujice sa sGéiastky a dstrojenstvo,

h) mensia spotreba elektricke]j energie na jednotku vyrobku,

i) Ziadne straty v dosledku tvorby zmrazkov alebo ulpievania zmrazenych vy-
robkov na stdciastkach aparatury.
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Pri inStalacii aparatiry Flo-Freeze je minimdlna Udrzba, Cistenie a opotrebovanie
zariadenia. Systém mozno vyuzit denne ma 22 az 24 hodin a je moZné i intervalové
kapacitné pretazenie do 150 %.

Vahové straty s cca 0,5 % — straty pre mechanické poskodenie, tvorbu zmraz-
kov a iné su prakticky nulové, teda v porovnani s doterajSim zmrazovanim moZzno
ro¢nd produktivitu zvy$it od 3 na 5 %.

Ukazuje sa, ze metdda zmrazovania hrachu fluidizaénou technikou predstavuje
znatny pokrok oproti kenvenénym metédam. Hlavna vyhoda je skutotnost, Ze ma-
teridl pri zmrazovani sa nachidza v Uplne volne sa pohybujicom stave, t. j. jed-
notlivé Castice s cddelené a Ze sa teda nevyzaduje Ziadne zaradenie ma oddelova-
nie spolu zmrazenych Castic od seba. Dalej je eliminovany nakladny proces odde-
lovania zmrazeného produktu od perforovanych tdcni, pricom hrach sa obaluje
jemnym filmom ladu, ktory hrachu dodd takmer idealne sféricky tvar a ulahdéuje
balenie. Konventné metody zmrazovania maji za nasledok, Ze sa nahromadi znaéné
mnozZstvo od povrchu odtavenych malych Castic ladu a snehu, ktoré vyvoldvaja
poruchy baliacich strojov. Novou metdédou moZno pri baleni zvy3it obsah kartdnov
o 15 %, pretoZe pri nej mevznikaji zmrazky. Spracovany hrasok sa bali do karto-

Produkt ma lepSi vzhlad a moZno tiez tenka vrstva ladu chrani produkt pred
dehydrataciou.

Rovnomernd rychlost prace takéhoto zmrazovaca ho robi idedlnym pre priame
dodédvanie produktu do baliacich strojov.

Zaverom treba eSte azda spomendt, Ze presné skuSky ukézali, Ze pocdas zmra-
zovania dochadza iba u 0,18 % hrachu k mechanickému poskodeniu — ¢&islo, Ktoré
je Uplne zanedbatelné.

Mozno sndd poznamenat, Ze nova fluidizaénd metdéda sa pouZiva i na praZenie,
napucanie, suSenie a chladenie potravin. Tak napr. zariadenie ,Jetzone Particle
Oven“* uprazi kakaové boby za 1,5 az 3 minuty, zatial ¢o v beZznom zariadeni to
trva 15 az 30 minat. Vyrobna kapacita je viac ako 390 kg ma 1 m* dopravného pasa.

Fluidiza¢né zariadenie v potravindrskej technolégii mozno pouzit aj na prazenie
kavy, prazenie orechov, Ciastoéné napuliavanie vyrobkov a rozne suSenia.

Sthrn

Pri tomto systéme zmrazovania sa potraviny rapidne zmrazuji (napr. hraok sa
zmrazi pod 0 °C za 3 min.) v ddsledku velmi rychleho prestupu tepla. Vyrobok je
unaSany pradom studeného plynu, obvykle vzduchu, ktory kontinudlne cirkuluje
priestorom pomocou ventilatorov. Celd vrstva zmrazovaného vyrobku sa naleri
»plave” a budi dojem tekutiny. Zmrazovanie je kontinualne. Popis rdznych za-
riadeni, pouzivany na fluidizaéné zmrazovanie. Lewisov rychlomraziaci postup —
vyhody tohto postupu. Fluidizaéné zmrazovanie sa pouziva hlavne na zmrazovanie
zrnkovitych latok ako hraSok a bobulovité ovocie, aplikuje sa vsak v poslednej
dobe aj pri zmrazovani kukurice, karotky, Spargle atd'.
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3JAMOPARIBAHIE TIIIMEBBIX MPOAYRKRTOB CIOCOBLOM ®JIOIIISALLIN

Ilpu aToil cHeTeMe 3aMOpaIBARN, TPOAYKTHL CTPEMUTEILHD 3AMODIKMBAIOTCA (HAIp.
ropoek samopamupaerea nojg O °C B TeueHHH TpexX MHEYT), BCJe|CTHHC O04YeHb OLICTPOrO
mepexoja Temuepatypul. [lpojyKT yHOCHICA TOKOM X0:0jHOrQ r13a, o0blYHO BO3;yXa,
KOTODHLL HENpPEPBIBHO IHUPKY.LUPYET B HPOCTPAHCTBE I1IpH IIOMOIIM BeHTHIATOPOB. Beck
CJI0H 3AMOPAKMEAEMOTO IPONYKTA CTAHOEUTCs 36I0KUM, «ILinBeT» IIpomaBos BIEYATICHHE
ARHJIKOCTH . 3aMOPARIBARIE TPOXOi UT HenpepLBi0. CTaThi COASPMHT OMMCAHNE PAZHOTO
nﬁupy;mmlmm N UMEHABMOTO U1 38M PAMUBAHUA CHOCODOM Quronsanun, CROPO3AMO-
pasmusawuero crocoda wo Jeemey — Burogm aroro crocofa. 3aMOpayKEBAEEE CHOCODOM
QIO AN3a UM JIPMMEHSIETCH IJAEHLIM 00pa3oM I[H 3aMOpAKMBAHUM 3CPHUCTLIX BCINCCTB,
HAK HANp. TOPOILEK H ATOAHLIX PYKTOB, OHAKO B MOCIIeJHCC BpPeMA TIPHMCHIECICA W NPH
3aMODAKNBAHNY KYRYPY3bI, MOPKOBKU, CIADMKN HT]I.

Zusammenfassung

Bei dieser Lebensmittelgefriermethode werden die Produkte &usserst rasch abgekiihlt
(Erbsen z. B. werden auf unter 0°C in 3 Minuten abgekiihlt); dies wird durch sehr
schnellen Widrmeaustausch erziehlt. Das Produkt wird von einen Strom Kkalter Luft,
welche mit Hilfe von Ventilatoren kontinuierlich zirkuliert, getragen. Eine ganze Lage
des gefrorenen Produktes wird ,,aufgeschwemmt” ,,schwimmt” und macht den Ein-
druck einer Fliissigkeit. Der Gefriervorgang ist kontinuierlich.

Es werden verschiedene Einrichtungen, welche bei den Fluidisierungsvorgang ver-
wendet werden, beschrieben.

Der Lewis'sche Schnellgefriervorgang — dessen Vorteile.

Die Fluidisierungsmethode wird hauptsdchlich zum Gefrieren von kérnigen Produk-
ten wie Erbsen und Beerenfriichte verwendet; in letzter Zeit wird diese Methode auch
beim Gefrieren von Mais, Karotten, Spargeln u. a. angewandt.
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