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FLUIDIZAENE ZMRAZOVANIE POTRAVIN

EVA BYSTRICKA

Fluidizabne zmrazo,vanie je taky zmrazovaci system, pri ktororn dochadza k to-
mu, Ze zmrazovany vyrobck temer str6ca v6hu, je un65any prOdom studeneho
vzduchu o odpovedaj0cej rlichlosli a tiaku, takZe vyrobok diastoine vo vzduchu
,,visi", r'oluje, 6o sa podob6 toku, vrstva sa naderi a nadcb',ida vlasLncsti kvapalin;
od'fial anglicky nazov ,,fluidizirng bed" alebo nemecky ,,Rollende Ware". Nepatrny
pohyb md za nAsledok, Ze jednotliv6 diasto6ky vcLne ,,tedu" a zmrazujt sa nych-
lejSie v dOsledku veLmi rychlehc tepeln6ho prenosu, do je zapridinene vysokou
rSTchlostou prridu. Stdlym privotlom pnidu chladen6ho vzduchu sa docieLuje jelnak
vyS5ia ridinnost pri vlastnom zmrazcvani, jednak viidiia rychlost celeho postuiru.

Doteraz sa zmrazoval hra5ck takynm spOsobom, Ze sa vrstva hrd5ku na pdse vy-
slavila vplyvu studen6hc vzduchu, klcry sa vhdial okolc produktu. Takf postup
si vyZaduje vel'k6,plochy pdsu s primeranym c'niestom.

Zndme je chladenie zr'nkovitych latck, aj pctravin fluiCiz6cicu vo vertikdlnych
komor6ch ,na pozorcvanie turbulentneho pr0denia. Plilom sa chladeny tovar po-
hybuje oproti prOd'u vpri5taneho chladiaceho plynu zhora naCol. Tento smer pchybu
si vyZaduje pri kontinu6lnom sp6scbe prdce jern:nejiie 'naladenie pr0diacej rSich-
lo'sti chladiaceho m6dia ako pri horizo,nldlnom pohybe vo virivej n6drZi. Tento ncvy
systdm zmrazovania bol vyvinuty Lewisom v ,rcku 1961. Po Stvcrrodnom vyskume
sa uZ osveddil v mnohfch podnikoch USA a Kanade, kde je uZ zaveden! do 55
pcdnikov. Flo-Freeze, 5peci6lny fluidizabnj zmrazova(. bcl vyvinutSi ned6vnc inZi-
nierrni Sv6dskej firmy Frigoscandia.

V Eur6pe taktieZ s 'nad5enim prijali te,nto ridinny syst6m zmrezovania. Tohoto
roku je syst6m Flo-Freeze v Eur6pe skOFcbne zavedeny celkove dc 10 mraziaren-
skllch zavodov vo 5v6dsku, Hclandsku, Velkej Brit6nii. Firmy Birds Eye, Eskimo
a Finilus Inter:national ho v sez6ne pouZili na spraccvanie hrdSku. V dOsledku toho,
Ze hr6Skovd sez6na trvd v Europe r.rel'rni krdtko, pcuZili tenlo ,systern aj pre irn6
vfr,obky.

Jednym z prvych pcd,nikov v USA, ktory zaviedcl Flc-Freeze je Whiteford Fack-
ing Co., Whiteford, Maryland, ktory 2 roky uZ zmrazoval kukuricu, na kocky na-
krdjanf karotku, krdjanri fazulku a hrd5ok, krdja;nri Sparglu a detsk0 Lima fa-
zulku. Zariadenie, ktor6 pracuje v americkom z6vcde Whiteford, je Stan.Cardnfm
vlir'obkom firmy Helsirngborg Frys (Svedsko). Maximdl:nu hcdinovri kapecitu m6
1000 kg. Rozmery uzavretej Flc-Freeze jednotky sf nasledovn6: diUka 6 m, Sirka
5,9 rn a vy5ka 4,4 m. Celkov6 zariadernie zaberd 24,1/z m2 podlahovej plochy.
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Lewisov rf chlomraziaci PostuP

,,Lewis IQF. Unit'unel" md kon5trukciu, v ktorej sa kombirnuj0 vyhody q51'ykl6-
ho pdsovehc zmrazovad,a s fluidizadnym zmrazovanirn. Tunel s'a vyr6.ba v Slan-
dardnom vyhotoveni s hodinovym v;/ko,nom 1800 kg aZ 5000 kg (pre vipcbet sl0-
Zili podklady pri vyrobe hrdSku). NiZSie aiebo vySSie vykcny sa dosahuj0 na zvl65t-
nych konitrukci6ch.

Na rozdiel od obvyklych zariadeni pdsovEho zmrazovad,a a inych koinvernbnych
syst6m,ov na voLn6 zmrazovanie sa dcil6va Lewis tunel v 'prefabrikovanych jed-
notk6ch, dim sa podstatne zniZia nadcbrrdacie rndklady a pripaclne n6klady na roz-
Sireinie. Kaldl jed,notka, ktord sa zlaZi podla stavebnicov6ho principu, rnd kombi-
'novan0 rozmrazovaciu vodnu ndilrZ s kryLom a zmenou pr0du vztluchu, venti'l5tory,
drZaky odparovacich hlavic a kclajnice dopravn6ho pdsa. Venlil6bormi do krytu
vhdiany vzduch sa Specidlnym vyparnikom od spcdu vedie cez dopravny pds
z dr6len6ho pletiva pcd mrazerny tovar, klorli sa doslane do vriaceho-viriv6hc
pchybu. Tovar sa nezhlukuje a pri vykladani sa rlplne vclne vysype, kotrilaj0c sa.
NAhcn dopravn6ho pdsa, p6sov6 mycie a su5iace zariadenie akc nakladacie p:vky,
ktor6 zdroveii shiZia rna vydatn6 su5enie (odhatie) vody z mrazen6ho tovaru, sri
zoraden6 mimo izolovan6ho tunelov6ho krylu, ktor6hc vy5ka nepresahuje viac ako
3,50 m.

Zariadenie sa hodi nieien na rlichlomrazernie malfch diasto6iek, ale mOZu sa na
iom spracovat aj vyrobky, klcre len diastodne alebc vdbec 'nemOZu byt fluidizo-
van6, t. j. nem6Zu byt un65a'ne pnidcm vzduchu akc :napr. ze'miakove knedle a po-
dobne taZke druhy tovaru. Na zmrazenie rybich a zemiakovych vjrcbkov sit potreb-
n6 urdil6 pridain6 zarriadenia, ktor6 sa takisto sCriove zhctovujri. Okrem tohc
poskytuje tunel aj tri zaujimavri rncZnost, i.e rozEirenim izolcvan6ho k;:ytu sa mO)e
zmrazovat aj baleny tcvar na liskdch, ked sa nepouZije pasovy sysl6m. Beziiup-
iovym regulovatel'nym agreg6tom ndhonu p6sa a naslavilelinfmi kridlami venii-
ldtora rnoZnc Lewis Unitunel dobre prispdscbit zvldStnym prcduklom, ktor6 chceme
zmrazit. Okrem tohc z rdznych pcrovrndvacicrh pokusov v USA vyplynulc, Ze slraly
vysuienim sO v tomto zariadeni vel'ml nizke. Pcdstatn6 znaky tchcto sy:t6,,nu sa

daju zhrn0t takbc:
l-. Kc,n5trukcia pcdla stavebnicorr6hc syst6mu - tym je mcnldZ jednoCuchSie

a je rnoZnost roziirenia.
2. Mnohcstranncst - pouZitim dopravn6ho pdsa.
3. Vel'mi krdtke zmi'azovacie dasy (inapr. hra5ok 4 mintty).
4. RegulovalelinA doba mrazenia, ko,nLrolou pdsa s Lmenitelnym cbehom siuCe-

n6ho vzduchu.
5. Nizke straty vysu5einim v d6sledku kr6tkej doby mrazenia.
6. Rozmrazenie 'ncrrndlnou vodcu z vodcvcdu alebc horfcim plynom bez pouZibia

chemi,kdlli.
7. NepretrZit6 umyvanie do,pravnikcvdhc pasa.
8. Pod +20' Ziadne podchlailenie.
9. Vysledkom je zaruderne volne sa vo vzduchu pchybujtici zmiazeny tovar.
10. Na vyslovnir Ziadost sa dod6 zariadenie na zmrazcvanie balenych vyrobkov

na liskovycrh vozikoch.
V Pe,ndlelone - Orego,n, USA, v rnraziarenskom zdvode, kde rekon5truovali jest-

vujrice zariadenia, nahrarlili doterajSie zariadenie z roku 1946 fluidizadnfm syst6-
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mom zmrazcvania. Vyrobccrn tchoto ncv6ho zariadernia je firma Lervis IQF, ktorej
fluidizadny p6sovy zmrazovad bo1 vybrany akc ekcnomicky najvhodnejbi a kapa-
cilne najvykcnnej5i. Napomdhal tomu i nedostalok priestcrov v terajSich miest-
nostiach, ako i rychla prisp6sobiteLrnost pre Sirokri palelu vlirobkov.

Napriklad hr65ok sa tymto spOsobcm zmrazi pod 0 "C v 5 minirtach. Taketo
ul|,razrnrazavanie ,znamernd potorrn nepatrn6 straty ,na obsahu vlhkosti podas pro-
cesu. Kapacita novoin5talcvan6ho tunela je 5000 kg/h, avSak moZnc ju lahko aj
zvySit. Charakteristickym znakcrn nov6ho strojn6ho vybavenia je to, Ze tunel po-
zosteva z 5 samostatnych prefabrikovanych jednotiek, ktore dohromady tvoria
uzavretri jednotku, Ked je potrebn6, moZno pristavovat dal5i podel jednoliek bez
podstatnych zmien. In5taladn6 ndklady sa pcdstatne zniZili l'!m, Ze zariadenie je
uZ prisp0soben6 tak, aby ur,'edenie dc prevddzky bclc dc najjednoduchiie. UdrZba
a sanitacia je zjed,nodusena. pcuZiva sa automaticky sanitadnli syst6m.

Syst6m ,,Free-Flowing" sa sldle viac a viac uplatduje aj v Eur6pe, kde bol uve-
deny do prev6dzky v roku 1965.

Britskd firma Batcherols Food Ltd, pcuZila v sezdrne 1933 nov6 zariadenie typu
,,Fre-Flo" na zmrazava'nie hr65ku. Hned po zbere sa lusky dcprav'ujO do vyluSto-
vacich (stacionarnych) sta'nic. Vylu5teny hrach sa vetlie do systcmu Fre-Flo, schla-
di sa na 4,4"C z podiatodnej teploty 18,5 "C pri dernnej kapacile 50 t.

Hr65ok sa vedie do schlade,neho Zl'abu rychlostcu reguiovanou SpeciSlnym za-
ziadenim, namontovanym u vypdStaciehc otvcru. Chladeny vzdtrch kcniinuAlne cir-
kuluje priestorom pcmocou ventil6lora. Hr65ok sa schladzuje tak ako ,,p16va"
(tedie) v pride vzduchu. Toto chladiace zariadenie je kontinudlne, dim sa docie-
luje ekonomickejSia prevddzka.

Zmrazovaci,a jednotka rnd v beZnych prev6dzkovych pcdmienkach kapacilu 12 ton
a skladd sa z dvoch kompresorov (chladiace m6dium F 22) vyparnika z rnedeneho
potrubia s rebrami, ventilSto:ra a aubomatickej reguladnej aparatirry pre zmrazo-
vaci okruh.

Cely rad zariadeni sa uvedie v tomto roku do prevddzky v NSR, ako aj v inych
eur6pskych krajindch. 5irok6 je paleta sortimentu pclravindrskych vyrcibl<ov, kto-
re sa tymto syst6mom spracovdvajt. Je to rnajmli hr63ok, fazulka, ruZidkovd ka-
pusla, bo,bulovite ovocie, ,lPommes frites", rybie tydinky a in6 vyrobky; vypodet
by sa dal e5te znadne rozbirit.
Fluidizabny syst6m je uZ patentovanf aj v NSR, pridom SveCsko rn6 prioritu. Vy-
ndlez sa tyka postupu na zmrazovanie potravin ako hr65kut, alebo dudoriedo;k chla-
denym plynom r.ro virivej nddtZi s horizo,ntdlnym prudenim. Tovar, ktorf sa mA
zmrazit. chladiacim plynom (obydajne vzduchom) nepretrZite vchddza dc virivej
n6d,rZe s dierkovanym dno,m, hore otvo,renej, ktord je uloZen6 vo vn(rtri horizon-
t6,lnreho tunelovit6ho krytu, Chladiaci plyn sa veLkou rychlostou horizontdlne vzo-
stupnym smero,m vrhd[a,na tovar. V dOsledku veilkej rychlosti pridenia chladen6ho
vzduchu tovar sa rozviri a vyrlola dojem vriacej tekuliny, pridom sa vel'mi rychlo
zmrazuje. Chladiaci plyn pc prejderni tcvarom sa cdsaje, zncvu ochladi a opiit
vh6ia.

Vel'mi vyhodne je, ked sa s0diastky chladen6ho tovaru pcvrchove ochladia pred
ich vstupcm dc virivej n6,Crie. K tlimto s0diastkam vo virivej nddrZi sa rn6Zu pri-
mieiat predmety rOznej akosti, napr. gulOdky z umelej hmoty na podpo'rovanie
plynul6hc pchybu, pctaZne zlep5enie priestupu tepla, ktor6 sa pctom mimo virivej
nddrZe oddelia a zncvu sa zamie5ajri do virivej ,nddrZe. Okrem toho rn6Ze chladeiny
plyn vo fcr,me prrldov na pornenne malfch miestach pr0dit dc nddrZe.
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V Medzin6ro,dnom ristave chiadiarenskorn v P,ariZi diia 5 decem'bra 1963 prednd-
ial V. S. Meadows o technike fluidizain6hc zmrazovanla.

V prvej dasti tejio pred,nd5ky autor opisuje ko'nSlrukcie zmrazovada a podetn6
skt5ky, kto,re bcli roben6 tri roky. Vietky tieto skti5ky boli robeine za normdlnych
prevddzkovych podmi.enck, pcsledn6 v jrili a augu.ste 1935, a ddvajd pcdklady z mi-
rriulorodnej hrii5kcvej sez6ny, ked tovdreh pracovala s rnaximdLncu kapacilou.
lreba poznarnenat, Ze autorom popisan6 zorailenie fiuidizadn6ho zariadenia m6
mnoho modifik6cii, ktcre s,a skt5aii pc dobu 5 rokov za iidelom dosiahnuiia maxi-
m6lneho vykonu. Aulor je presvedbe,nlf, Ze sa mOZu uskulodnit e5le rnnoh6 ziepie-
nia, najmd v Ospore pcdlainej plcchy pri zvy5enej kapacile.

Rychlost podAvania hrachu do zmrazovaba sa kointroluje. Zrrenou rychlosLi sa
meni za hodinu spracovand rnnoZslvo medzi 7,2 a l.,B ton. Pri mnoZslve 1,3 ton za
hodinu bola teptrota hrachu, ktory opubtal zmrazova1 -L2"F. Pri zvy5enom mno?-
stve na 1,5 t/hod., terploia zrnraze,neho produktu bola -1 "F.

Zmrazeny hrach na konci zmrazovada padal vlastnou v6hou do velkych nddob.
Boli roben6 skiriky, ktorymi sa malc zlslit, di dcchddza pri tomto spOsobe zmra-

zovania k slrat6m na v6he (strata vody). Ztstilo sa, Ze doch6dza k sLrate aZ 7,8 a,b

.,.6rhy (maximdlma zislen6 ho,dnota 2 %). Neskoriie sa v5ak zistilo, Ze tielo bisla sir
vydSie akc skulodnd strata vody. OlSzka straby vody po(as zmrazcvania je ziwainA,
do vyplyva z'rychLo disiel: dany zmrazovad, s kapacitcu 3360 Iibier za hcdinu pr'a-
cova,l za sezonu 19'63 denne 20-22 hcdin, dc lpreCstavuje mnoZstvo hrachu 28-30
to'n denne. Ncrmdlrna hrachcv6 sez6na trvd priblline 40 dni a ked podiLame Slyri
dni na riplne rozmrazenie zmrazcval,a a jeho distenie, mdme 56 pracovnych d,ni,
denne 28 tcrn t. j. 1008 ton. Strata na vdhe 1 % ted,a predslavuje 10 torn hrachu!

Z Iaho jasne vyplyv'a, Ze ked sa technclogicky zai,sti, aby na pcvrchu hrachu
ostala tenk6 vrstva primrznuiej vody, moZno dosiahnut znz.tny hospcrldrsky efekl.
Podrobn6 sk[5ky, robene rozlidnymi metodami, ukdzali, Ze v skutobnosli treba
poditat s priemernou stratou v6hy asi 0,56 orb.

Ek onc;mick € por ounanie medzi zmr azouacim sg st €mom Elo - E r e eze
uguinutgm So€dskou lirmou Erigoscandia a pdsougm zmrazouanim

P r e d p o k I a d : 2,5 tisic ton zeleniny rodne, teplota z +4"C'na -18 
oC, 

cena
5,0 (NSR) za l kWh elektrickeho pr(rdu.

a) niZ5ia Odinnost zmrazovania rna p6se vyZaduje viidiie mnoZstvo suroviny.
!L) v rozmeroch sil zapcditarn6 plochy pri vykladani,
c) odpadajrl dopravn6 pdsy a je men5ia spotreba elektrickej energie na venti-

l6tory,
d) 1ep51 priestup tepla, Ziad,ne schladzovanie do,pravnfch pdsov, odpadS zahrieva-

nie rnotorov, menSi ,,tlak" tepla na 1/5 redukovanych str6l chlailu v dOiledku
meniej celkovej plochy,

e) uietre'nd para sa privddza do zachytdvada glykolu,
f) rispory na priestore a ,strojnom vybaveni,
g) Flo-Freeze system md minimdline pohybuj,ice sa s(reiastky a rlstrojenstvo,
h) menSia spotreb,a elektrickej energie rna jednotku vyrobku,
i) Ziadne straty v ddsledku tvor'by zmrazkov alebo ulpievania zmrazenfch v1i-

robkov na stdiastkach aparat(rry.
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Pri inStalecii aparatriry Flo-Freeze je minim6lnaidrLba, distenie a opotrebcvanie
zariadenia. Syst€m moZ:no vyuZit de,nne rna 22 aZ 24 hodin a 1e moLnd i i'ntervalov6
kapacitn6 pretaZenie do 150 %.

Vdhove straty sil cca 0,5 % - straty pre rnechanick6 po5kodenie, tvorbu zrnraz-
kov a in6 sri prakticky nulov6, teda v porcvnani s cloterajiim zmrazov'anim moZno
rodn0 produktivitu zvi5it od 5 na 5 0/0.

Ukazuje sa, Ze mel6rla zmrazovania hrachu fluidizadnou technikou predstavuje
znainli pokrok orproti kcrnve,ndnfm mel6dam. Hlavn6r vyhoda je skuto6nost, ie ma-
teri6l pri zmrazovani sa nach6dza v rlplne voLne sa pohybujOcorn stave, t. j. jed-
notlive dastice sti cddelend a Ze sa tetla nevyZaduje Ziad,ne zaradenie rna oddelova-
nie spolu zmrazenyeh dastic od seba. Dalej je eliminovani ndkladnli proces odde-
Lovania zmr'azen€ho produktu od perforovanych tdcni, pridcm hrach sa obaluje
jemnim filmom ladu, ktori hrachu dod6 takmer idedlne sf6rickf tvar a ulahduje
balenie. Konvendrn6 met6dy zmrazovania majri za ndsledok, Ze sa nahromadi znadn6
mncZstvo od povrchu odtavenych malych dastic ladu a snehu, ktore vyvol6vajri
poruchy baliacich strojov. Ncvou met6dou moZno pri baleni zvi5it o,bsah kart6nov
o l-5 0/0, preboZe pri rnej rnevznikajt zmrazky. Spracovany hr65ok sa bali clo karto-
nov pc 27 kg na dal6ie pouZitie. V?id5ia n6plh sice vyZaduje pevnejSi kart6novj
rnateridl, sri v5ak viidSie rlspory ,na rnateridli a skladovacich prrestoroch.

Produkt md lep5i vzhl'ad a moZno tieZ tenk6 vrslva ladu cn*rdni produkt pred
dehydratdciou.

'Rovnomern6 rSichlost ,prdce takehoto zmrazavada ho robi idedlnyrn pre priame
dodavanie produktu do baliacich strojov.

Zdverom treba e5te azda spomen0t, Ze presn6 sk05ky uk6zali, Ze podas zmra-
zovarnia dochddza iba u 0,18 % hrachu k mechanick6mu poSkodeniu - 6is1o, klor6
je riplne zanedbatelnd.

MoZno sn6d poznamenat, Ze ,nov6 fluidizadnd met6da sa rpouZiva i ina praZenie,
napudanie, sudenie a chladenie pctravin, Tak napr. zariadenie ,,Jelzo,ne Particle
Oven"" upraZi kakaov6 boby za I,5 ai. 3 minrity, zatiaf do v beZnom zariadeni to
trv6 15 aZ 30 min0t. Vyrobnd kapacita je viac ako 390 kg na 1 mr dopravn6ho p6sa.

Fluldizadn6 zariadenie v potravindrskej techrnol6gii moZno pouZit aj na praZenie
kdvy, praZenie orechov, diastobn6 napudiavanie v$ro'bkov a rOzne suSenia.

Suhrn

Pri tomto systeme zmrazovania s,a potraviny rapidne zmrazuji (napr. hr65ok sa
zmrazi pod 0 'C za 3 min.) v dOsledku velrni rychleho prestupu tepla. Vyrobok je
un65anli prridorn studen6ho plyrnu, obvykle vzcluchu, klorli kontinudlne cirkuluje
priestorom pornooou ventilStorov. Celd vrstva zmrazovan6ho vlirobku sa naderi
,,pl6ve" a budi dojem tekuliny. Zmr'azovanie je ko'nlinu6lne. Popis rdznych za-
riade'ni, pouZivanSi ,na fluidizatn6. zmrazovanie. Lewisov rychlomrraziaci postup -
vyhody tohto postupu, Fluidizadn6 rzrflrozovarrie sa pouZiva hlavne na zmrazovanie
zrnkovitich iStok ako hrd5ok a bobulovile ovocie, aplikuje sa vSak v poslednej
dobe aj pri zrnrazova'ni kukurice, karotky, Spargle atd.
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Zusammenfassung
Bei dieser Lebensmittelgefriermethode werden die Produkte liusserst rasch abgekthlt

(Erbsen z. B. werden auf unter 0oC in 3 Minuten abgekiihlt); dies wird durch sehr
schnellen Wermeaustausch erziehlt. Das Produkt wird von einen Strom kalter Luft,
welche mit Hilfe von Ventilatoren kontinuierlich zirkuliert, getragen. Eine ganze Lage
des gefrorenen Produktes wird ,,aufgeschwemmt" ,,schwimmt" und macht den Ein-
druck einer Fli.issigkeit. 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 hauptslichlich zum Gefrieren von kdrnigen Procluk-

ten wie Erbsen und Beerenfr'0chte verwendet; in letzter Zeit wird diese Methode auch
beim Gefrieren von Mais, Karotten, Spargeln u. a. angewandt.
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