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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamérena na systémy chlazeni potravin v potravinarském
pramyslu. Cilem této prace je popsat a zhodnotit rlizné systémy chlazeni potravin. V praci
je popsana cinnost chladicich systémd, jejich dileZitych ¢asti a pouzivanych chladiv. Prace
pojedndvd o pouziti chladu vriznych odvétvich potravinarského primyslu, predevsim

v masném, mlékarenském, ndpojarském primyslu a k uchovani ovoce a zeleniny.

Klicova slova:

chlazeni, mrazZeni, potravinarsky primysl

Methods of cooling and their application in food industry

Summary

This bachelor thesis focused on the cooling systems of food with in the food industry.
The aim of this study is to describe and evaluate different cooling systems of food. The
study describes the operation of refrigeration systems, their important parts, and the
refrigerants used. The study also deals with the use of cold in different sectors of the food
industry, especially in the meat, dairy and beverage industries and preservation of fruits and

vegetables.

Key words:

refrigeration, freezing, food industry
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1. Uvod

Chlazeni je vdneSni dobé neodmyslitelné soucasti nasich Zivotd. Chladici systémy
najdeme nejen v automobilovém pramyslu, pocitacové technice, ale nejvétsi zastoupeni maji
v potravinarském primyslu. Pro uchovani nékterych druhl potravin je zapotiebi vyuZziti

chladu. Velmi dllezita je také doba chlazeni a zpUsob, kterym se chlad vyrabi.

Jiz nasi predkové pouzivali k uchovani potravin pfirodniho ledu nebo studni¢nich vod.
Postupem casu a za pomoci rozvoje techniky se zacaly objevovat Ucinnéjsi strojni zafizeni.
Roku 1835 bylo sestrojeno prvni strojni zafizeni na ru¢ni pohon. Prvni domaci lednicky se

zacaly vyrabét po roce 1910 v USA.

Tato bakalafskd prace je zamérfena na zpusoby chlazeni a jejich aplikaci
v potravinarském pramyslu. V Gvodni Casti je stru¢né uvedena historie chlazeni. Dale je
vysvétlena Cinnost raznych typl chladicich zafizeni, u nékterych jsou uvedeny hlavni ¢asti. Na
uchovani potravin ma sv(j vliv nejvice teplota, ale i ¢as a zplUsob prepravy. V dalsi ¢asti jsou
uvedeny latky pouzivany, jako chladivo pro technologické pochody chlazeni a mrazeni. Kazdy
druh potravin je zmrazovan rliznym zplsobem pomoci specialnich stroji. V posledni ¢asti je
uveden prehled hlavnich pouziti chladu v nejdulezitéjSich odvétvich potravinarského

pramyslu.
2. Cil a metodika

Metodika

Metodika je zvolena tak, aby byl zamér této prace splnén. Pouzity byly zdroje
internetové i literarni. Z internetovych zdrojd, které jsou uvedeny na konci prace, byly
prevzaty obrazky a nékteré principy jednotlivych témat. Tato prace vyplyva ze zadani, které
je uvedeno na prvnich dvou stranach po titulni strance. Veskeré poznatky jsou shrnuty

v zavéru prace.



Cil
Cilem mé prace je popsat a zhodnotit pouZivané technologie v riznych odvétvich

pramyslu. Poukdzat na vyhody a nevyhody u jednotlivych zafizeni.

3. Pfehled soucasného stavu resené problematiky

Chlazeni je nezbytnou soucasti nékterych potravin. Jiz nasi predkové vyuzivaly ledu
nebo studni¢nich vod pro chlazeni potravin. Postupem ¢asu se zacalo vyuZivat strojniho
chlazeni. K nejpouzivanéjsim strojnim chladicim systémOm patti kompresorovy a absorpéni

chladici systém.

3.1. Historie

Jiz od pocatku bylo jednou z hlavnich priorit ¢lovéka, obstarat si potravu. Potravu
musel ¢lovék téZce vydobyt a ochranit pred nepfiznivymi okolnimi vlivy. Kdysi musel pfijit na
to, Zze pomoci chladu a mrazu se potraviny déle uchovaji v poZivatelném stavu. Proto lidé
zacali pozivat led pro chlazeni potravin. Prvni zdznamy o pouZivani ledu pochazeji z Ciny,
z 11. stol pred nasSim letopoctem. Tam kde nebylo dostatek ledu, se zacal led dovazet
a uchovavat. Led se na pfelomu 18. a 19. stoleti nejcastéji dopravoval pomoci lodni dopravy.

(DVORAK, FENCL, 1985)

Roku 1755 Skot Cullen zhotovil prvni nejjednodussi zatizeni, vyuZzivajici dostupného
strojniho zafizeni. Nicméné toto zafizeni bylo v praxi nepouzitelné. Teprve vroce 1835
Angloameric¢an Jacob Perkins ohlasil sv(ij patent na skutec¢né pracujici zarizeni s ethylenem
na ruéni pohon. V jeho patentu je vyparovana latka pfinucena kondenzovat, aby mohla byt
znovu odparena. Popis tohoto zafizeni je zobrazeno na obr. 1. Ale ani toto zafizeni Jacoba
Perkinse se nerozsitilo, pfi¢inou byly provozni poruchy a nasledné vybuchy. Roku 1855
Australan James Harrison nahradil ruéni pohon parnim strojem. DalSi rozvoj nasledoval
jednak zavadénim novych chladiv (methylether, oxid uhli¢ity, methylchlorid a zejména

¢pavek), ale i aplikacemi vyzaduijici zvy$ovani vykonu. (HRUBY, 1986)

Pouziti vzduchu jako chladiva poprvé pouZil AngliCan Gorie. Za nejvétsi postavu
v historii strojniho chlazeni je ozna¢ovan Francouz Ferdinand Carré, ktery jako prvni pfisel

s mySlenkou vyuZiti absorpce pro ucely strojniho chlazeni. Ferdinand Carré nadale
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zdokonaloval zafizeni a roku 1867 poufZil poprvé ¢pavku jako chladiva. Diky jeho zasluze a za

pomoci dalSiho Francouze Telliera vzniklo prvni kompresorové chladici zafizeni.

Na nasem Uzemi roku 1889 vznikaji prvni kompresorova chladici zafizeni, pracujici se

¢pavkem a o tifi roky pozdé&ji prvni absorpéni zafizeni. (DVORAK, FENCL, 1985), (HRUBY, 1986)

Prvni mechanicky chlazena domaci lednicka vznikla roku 1910 v USA a o rok pozdéji
se tyto lednic¢ky zacaly vyrdbét sériové. Za nejvétsi zménu v historii domacich ledni¢ek se
zaslouZili Svédové Platen a Munters. KteFi v roce 1922 ptihlasili patent na difuzni chladici
zatizeni pracujici kontinudlné. Tento patent se bezpochyby mohl rovnat s kompresorovym

chlazenim. (HRUBY, 1986)

Prvni nejedovaté, nevybusné a nehoflavé chladivo zasluhou cilevédomého vyzkumu,

v roce 1930 ziskali Ameri¢ané Midgley, Henne a Mc Narry, které nazvali Freon. (FIFTY, 2008)

V Ceskoslovensku k rozvoji chladici techniky doslo aZ po druhé svétové valce. V roce

1948 byla zahajena vyroba priimyslovych chladicich zafizeni. (DVORAK, FENCL, 1985)

Obr. 1 Chladici zafizeni Jacoba Perkinse

1 —izolovand nadrz0
2 —vyparnik
3 —Cerpadlo

4 — kondenzator

5 — nadrz kondenzatoru

6 — saci potrubi

7 — vytlacné potrubi

8 — Skrtici ventil

Zdroj: (DVORAK, FENCL, 1985)

3.2.Pfirozené ochlazovani latek

Chlazeni je odnimani tepla latkam za dcelem snizeni teploty ochlazované latky nebo
prostfredi na nami poZadovanou teplotu. Teplo nemUiZe samovolné prechazet z prostredi
chladnéjsiho do prostiedi teplejsiho. U latek nebo prostifedi mlze dojit k ochlazeni pouze
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jinou latkou nebo prostfedim s nizsi teplotou neZ je teplota ochlazované latky. Pokud je
pozadovana konecna teplota ochlazované latky vyssi, nez jsou teploty okolniho prostfedi
(vody, vzduchu, nebo podpovrchové vrstvy zemské klry), je mozné toto prostredi vyuzit jako
chladiciho prostredku. Mezi pfirozené chlazeni lze zafadit napf. chladici véZze elektraren,
chlazeni automobilovych motor( nebo chlazeni odlitk(. Pfirozené chlazeni bylo vyuzivano
jako jedind moZnost chlazeni potravin aZz do doby, neZz bylo objeveno chlazeni strojni

(umélé).

V minulosti bylo nejvice vyuzivano studni¢nich vod, pro jejich vhodnost chlazeni
do teploty 10 °C nebo pomoci ledu pro teploty nad 0 °C. Cerstvé nadojené mléko
se nejcCastéji v minulosti chladilo pomoci studni¢nich vod. Konve s mlékem byly ukladany
do kamennych nadrzi naplnénych studni¢ni vodou. Tento princip chlazeni jiz nebylo mozné
pouzit pro svoz mléka do mlékaren. Proto zacaly vznikat prvni sprchové ¢i pritokové chladice
mléka. Studni¢ni voda protékala systémem vodorovnych trubek, po niz samospadem stékalo

chlazené mléko. (DVORAK, FENCL, 1985)

K nasim typickym narodnim ndpojim bezpochyby patfi dobfe vychlazené pivo.
V minulosti bylo k chlazeni piva pouZivano prirodniho ledu. Led odebirany ze zamrzajicich fek
a rybnikd byl uklddan do staveb s tepelné izolovanymi sténami. Jako izolace bylo vyuzivano
drevénych pilin. Timto zplUsobem se podafilo uchovat led i vIété. Mensi kousky ledu
se postupné dopliovaly do pivni stolice, kterd byla tajicim ledem udrzovana na teplotu 0 °C.
Pivo protékalo pomoci staceného vzduchu soustavou trubek, ponofenych do pivni stolice

a tak bylo ochlazovano. Na podobném principu pracovaly i prvni domaci lednicky

Pokud potfebujeme chladit na teplotu nizsi, neZ je pfirozena teplota latek, musime
vytvorit chladici prostfedek, kdy jeho teplota bude nizSi nez teplota ochlazované latky.

Takové teploty dosdhneme pomoci strojniho chlazeni. (DVORAK, FENCL, 1985)

3.3.Umeélé (strojni) chlazeni

Strojni zatizeni vytvari prostredi, kde teplota je nizsi nez konecna teplota ochlazované
latky. U vétsiny chladicich zafizeni se pouziva vyparovani rlznych druh( kapalin, kdy teplota

varu se udriuje na hodnoté pozadované k ochlazovani. (DVORAK, FENCL, 1985)



Chladici systém je zafizeni urlené pro ochlazovani. Jeho Ukolem je snizeni teploty
v uzavieném prostoru odvodem tepla mimo chlazenou latku nebo prostor. Chladici systémy
rozdélujeme dle fyzikdlniho principu na kompresorové, sorpcni, proudové, plynové

a termoelektrické chlazeni.

3.3.1. Kompresorovy (parni) chladici systém

Kompresorovy chladici systém je nejstarSim a prozatim nejrozsifenéjSim chladicim
systémem, ktery je uplatfiovan v celé Sifi chladicich vykon( i zplUsobU vyuZiti strojniho
chlazeni. (DVORAK, FENCL, 1985)

Chladici kompresorovy okruh se skladd z chladivového kompresoru, kondenzatoru,
expanzivniho ventilu, vyparniku, regulacnich a jisticich prvk(. Chladivo je v uzavieném

okruhu pod tlakem. Schéma kompresorového chladiciho systému je na obr. 2. (Vysilacky,

2009)

Obr. 2 Schéma kompresorového chladiciho systému

Prehrata pam

Kondenzator

Kapslina )

Kompresor

A

|

E Vyparnik

|

|

Expanzni ventil

Zdroj: (JDK,2012)

e Kompresor —stlacuje a nasava odparené chladivo z vyparniku
e Kondenzator — stlacené pary chladiva ochlazuje a zkapalfuje

e Expanzni ventil — fidi mnozZstvi chladiva privadéného do vyparniku


http://www.jdk.cz/cs/produkty/komponenty-chladiciho-okruh

e Vyparnik — odebird se teplo z chlazeného prostoru

e Regulacni a jistici pristroje — zajistuji spolehlivy a bezpecny provoz

Chladici proces zacina nasatim vypareného chladiva za pomoci kompresoru, ktery pary
chladiva stlaCuje a zahfiva. Prehraté pary dale vstupuji do kondenzatoru, kde kondenzuji
(kapalni). Kondenzator je chlazen atmosférickym vzduchem zokolniho prostiedi.
Z kondenzatoru zkapalnéné chladivo proudi k expanznimu ventilu, ktery snizuje vysoky tlak,
ktery vyrobil kompresor. Kapalné chladivo se pfi nizkém tlaku ve vyparniku odpafuje a tim
odebird teplo z ochlazovaného prostoru. Pary vstupuji do kompresoru a cyklus je uzavren.

(JDK, 2012)

Pary wvznikajici zchladici latky pti vyparovani se musi zvyparniku odvadét.
PFi neodvadeéni par z vyparniku, by doslo k jejich nahromadéni a naslednému zvySovani tlaku.
Se zvétSujicim se tlakem nad hladinou vypatujictho se chladiva by se ovSsem tomu
odpovidajicim zplsobem zvysSovala i teplota vyparovani. Kdyby doslo k vyrovnani teplot, var
chladiva by se zastavil. Vtomto momentu by ustdlo i sdileni tepla a odnimani tepla

ochlazované latky. (DVORAK, FENCL, 1985)

Efekt chlazeni je tedy zaloZen na zméné skupenstvi z kapalného na plynné
(vyparovani). A pokud se jeho zakladni napli ma znovu pouzit, potom chladivo z vyparniku
vyparené musi byt znovu pfivedené v kapalném skupenstvi — musi znovu kondenzovat.
Dopravu do dalSich ¢asti systému, odvadéni chladiva a jeho udrzovani na pozadovaném tlaku
ve vyparniku, ale také i jeho pfipravu na zménu skupenstvi, to vSe obstardava kompresor.

(DVORAK, FENCL, 1985)

Kompresory

Pomoci kompresoru se tedy zajistuje cirkulace chladici latky, aby do vyparniku mohlo
byt privadéno chladivo, které se vném vyparuje. Pary odsaté kompresorem musi byt
v kondenzatoru opét zkapalnény. Pary proto musi byt kompresorem stlaceny na tlak,

pfi kterém tato kondenzace probéhne. (FENCL, 1984)

Nejcastéji se kompresory rozdéluji podle zplsobu, jakym se dosahuje stladeni nasatych

par chladiva.



A. OBJEMOVE KOMPRESORY
1. svratnym pohybem pistu a) jednodinné aa) souproudé
ab) protiproudé
b) dvojc¢inné ba) stojaté
bb) lezaté
2. s krouzivym pohybem pistu a) kridlové
b) s valivym pistem
c) Sroubové
B. TURBOKOMPRESORY
1. radialni

2. axialni

(FENCL, 1984)

Objemové kompresory

Nejprve pist zvétSuje cinny prostor valce, ktery je postupné vypliovan parami chladiva
o vyparovacim tlaku po. Po dosaZzeni maximalniho objemu je prostor vdlce uzavien. A pfi
dal$im pohybu pistu se ¢inny prostor zmensuje. Nasaté pary chladiva jsou v ¢inném prostoru
stlaovany a dochazi ke kompresi. Po dosazeni na hodnotu vytlaéného tlaku a pfi nasledném
pohybu pistu jsou stlatené pary chladici kapaliny prepraveny do kondenzatoru.

(FENCL, 1984)

Objemové kompresory s vratnym pohybem pistu jednocinné souproudé a

protiproudé

U jednocinnych kompresord na jeden pist a jednu otacku vychazi jedno sani a jeden vyfuk.
Souproudové kompresory jsou charakteristické smérem proudéni par nasavanych do valce
pfi sacim zdvihu, ktery je shodny se smérem proudéni stlacenych par pfi vytlaku. Do klikové
skiiné kompresorll jsou nejdfive nasavany pary chladiva. Tlak v prostoru nad pistem se pfi
pohybu k dolni Uvrati se sniZzuje. Vyparnik je spojen s klikovou htideli kompresoru (prostor

pod pistem) a nachazi se vni tlak po. Rozdil tlakli pod pistem a nad pistem zpusobi



automatické otevreni saciho ventilku. Ktery se nachdzi na hlavé pistu, pfi dalSim pohybu
pistu smérem k dolni Uvrati jsou pary chladiva nasavany z klikové skfiné do prostoru valce
nad pistem. Pfi pohybu pistu smérem nahoru je chladivo v prostoru valce stlacovano.
Vznikne pretlak chladiva pomoci, kterého se automaticky uzavre saci ventil. Dalsi stlaCovani
chladiva, pfi kterém je tlak vyssi nez tlak v prostoru za vytlatnym ventilem, vytlacny ventil
se timto rozdilem tlakd automaticky otevie a spoji tak prostor valce nad pistem s vytlacnou
stranou. Pary chladiva jsou pfi dalSim pohybu pistu vytlaéovany z prostoru valce

do kondenzatoru. Na obr. 3 je schéma souproudého kompresoru. (FENCL, 1984)

Obr. 3 Souproudy pistovy kompresor s vratnym pohybem pistu [5]

1 - saci ventil
vytlok
Px 2 — vytlacny ventil
" 2 Po—sacitlak
LJ Ll Px— vytlacny tlak
e Tl .
\ |~ 'l'\-l

|/ \-]
l

* W) )

Zdroj: (FENCL, 1984)

U protiproudového systému je zménén smér nasavani a vytlaku par. Saci a vytlacné
ventily jsou umistény primo v hlavé vélce. Chladivo proudi do vélce pfi pohybu pistu smérem
dol a ndsledné pfi pohybu pistu nahoru je vytlacovdno pres vytlacny ventil. Protiproudy

kompresor je znazornén na obr. 4. (FENCL, 1984)



Obr. 4 Protiproudy pistovy kompresor s vratnym pohybem pistu [5]

7
1 —saci komora
Pe 2 Px
| T 2 —vytlaénd komora
Y !
N 3 — saci ventil
f 7K 6 qa ‘]? ﬁ- fventi
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\ 5 —ventilova deska
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3/ 6 — hlava kompresoru
l l 7 — tésnici prepazka mezi saci a vytla¢nou
; {
’ komorou
sani vyllak

Zdroi: (FENCL, 1984)
Objemové kompresory s vratnym pohybem pistu, dvojcinné

Dvojcinné objemové kompresory se vyznacuji pfedevsim tim, Ze na jeden pist a jednu
otacku hridele pripadaji dvé sani a dva vytlaky. Obé strany jsou tedy cinné. Pouzivaji

se pouze pro chemicky priimysl a v chladici technice se takrka neuplatniuiji.

Objemové kompresory s krouzivym pohybem pistu

Pomoci rota¢niho nebo kombinovaného pohybu pistu dochazi ke stladovani par
chladiva. Kompresory s rota¢nim pohybem pistu jsou jednodusi a umoznuji pfimé spojeni
hiidele kompresoru s elektromotorem. Velkou vyhodou je, Ze nékteré typy kompresoru
nemaji ventilovy mechanismus. Mezi velké nevyhody patfi vysoké pozadavky na presnost,

coz zabranuje vétSimu rozsiteni téchto kompresora. (FENCL, 1984)

Turbokompresory

Turbokompresory nevyuzivaji bézny zplisob komprese jako kompresory objemové.
Ke stladeni par chladiva dochazi preménou kinetické (pohybové) energie na energii
potencialni (tlakovou). Pary chladiva jsou nasavany sacim hrdlem, pfivadény do rotoru, ktery

je tvoren soustavou vhodné tvarovanych lopatek, délicich prostor rotoru na kanadlky



vytvorené tak, aby v nich chladivo ziskalo co nejvétsi kinetickou energii. Ta se v statoru, ktery
je tvofen opét lopatkami, preménuje na energii tlakovou, tj. stoupd jeho tlak.

(STROJIRENSTVI, 2010)

Turbokompresory jsou vhodné zejména pro okruhy pracujici s béznymi chladivy
s malou chladivosti, aby obihajici mnozstvi par bylo co nejvétsi. Turbokompresory délime
na radidlni a axidlni podle sméru proudéni par chladiva vzhledem k ose htidele. (STUDIUM,

2008)

U radidlniho turbokompresoru proudi nasavané pary chladiva do obéiného
kola ve sméru pfiblizné axialnim a v obéZzném kole se pfeméni smér na radialni. Pfi vysoké
obvodové rychlosti kola plisobi na pary odstrediva sila, ktera vyvola jejich ¢astecné stlaceni.
Po vystupu z obézného kola nasleduje zpomaleni par v difuzoru s vyslednym zvysenim tlaku.

(STROJIRENSTVI, 2010)

Turbokompresory axidlni maji rotor nejcastéji valcovity nebo mirné kuzelovity buben
a do drazek na jeho obvodu jsou vsazeny obézné lopatky, zatimco difuzorové lopatky jsou
vetknuty do télesa skfiné (statoru). Vénec obéinych lopatek se po délce pritocné casti
kompresoru stfidd s véncem pevnych difuzorovych lopatek. K zmenSeni razu v prvnim
obézném kole a k zvySeni hmotnosti kola je pfed nim vestavéna lopatkovd mfiz pro vhodné

usmérnéni proudu par. (STROJIRENSTVI, 2010), (STUDIUM, 2008)

Pouziti kompresort v chladici technice

Kazdy zvyuzivanych kompresorlli mda své klady a zdpory. Objemové kompresory
svratnym pohybem pistu jsou nejvice vyuZivanym kompresorovym zafizenim v oblasti
chladici techniky. Tyto kompresory nejcastéji najdeme v domacnostech — chladnicky
a mraznicky. Mezi nejrozsifenéjsi chladici zafizeni bezpochyby mlzeme zaradit domaci

chladni¢ky. (FENCL, 1984)

Pro chladici zafizeni stfednich vykonl oznacované také jako distribucni chladici zafizeni

jsou opét nejvice pouzivany objemové kompresory s vratnym pohybem pistu.

Kondenzatory
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Kondenzator je soucdast chladiciho okruhu, ve kterém dochazi k preméné skupenstvi
par, které stlacil kompresor na kapalné chladivo. Kondenzator umoziuje odvadéni tepla
z kondenzujicich par chladiva do okolniho prostfedi. Pomoci kondenzatoru je predadvano
teplo do okolniho prostredi. Takto pfedana tepelna energie je oznacovana jako kondenzaéni

teplo. (FENCL, 1984)

Kondenzatory muZeme rozdélit podle konstrukéniho provedeni. Bézinéjsi zpUsob

rozdéleni je podle druhu latky nebo prostfedi, které odvadéji teplo z chladiva:

e Kondenzatory chlazené vzduchem
e Kondenzatory chlazené vodou
e Kondenzatory chlazené smési vzduchu a vody

e Kondenzatory chlazené vyparujicim se chladivem jiného okruhu

Nejrozsitenéjsi druh kondenzatoru jsou kondenzatory chlazené vzduchem, které jsou
pouzivany u malych chladicich zafizenich a stfednich vykonld napf. domaci lednicky.
Kondenzatory chlazené vzduchem jsou pouzivany i tam kde neni kdispozici potifebné

mnozstvi chladici vody. (FENCL, 1984)

Nejjednodussim kondenzatorem chlazenym vzduchem je trubka, kterd prichazi
do styku se vzduchem. Mnoistvi tepla, které je odvddéno trubkou kondenzdatoru, zavisi
na plose ochlazované trubky. Proto jsou tyto jednoduché kondenzatory opatreny
Zebrovanim, které plochu trubky zvétsi a tim je zrychlena kondenzace par chladiva. ZpUsob
zvétSeni vnéjsiho povrchu je feSeno napf. pomoci deskového kondenzatoru s pripevnénou

trubkou, draténymi Zebry, nebo navlékanymi Zebry. (FENCL, 1984)
Kondenzatory chlazené vzduchem lze rozdélit:

e Pfirozena cirkulace vzduchu

e Nucena cirkulace vzduchu — Cirkulace vzduchu je zajisténa ventilatorem.

Kondenzatory chlazené vodou jsou z hlediska spotieby elektrické energie vyhodnéjsi
nez kondenzatory chlazené vzduchem. Ovsem pouzitelné jsou jen v pfipadé dostate¢ného
mnozstvi chladici vody. Vyhodou téchto kondenzatoru je, Ze voda ma v letnich mésicich nizsi

teplotu nez okolni vzduch, a proto pracuje snizSim kondenzaénim tlakem. Spotfebuje
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tak méné elektrické energie pro pohon kompresoru a ma i vétsi chladici vykon.

(FENCL, 1984)

Kondenzatory chlazené vodou mizeme rozdélit na kondenzatory sprchové, pratocné,

odpafovaci. (DVORAK, FENCL, 1985), (FENCL, 1984)

Vyparniky

Ve vyparniku, ktery je soucdsti chladiciho okruhu, dochdzi ke zméné skupenstvi
(vyparovani) kapalného chladiva. Vyparnik umozniuje odvod tepla z vychlazovaného prostoru
do vypartujiciho se kapalného chladiva. A tim dochdzi ke snizeni teploty ve vychlazovaném
prostoru a nasledné k vlastnimu chlazeni. Proces, ktery probiha ve vyparniku je opacny nez

u kondenzatoru.

Vychlazovanym prostfedim miZe byt vzduch, anebo jiny plyn, nebo voda, ¢i jind

kapalina, eventudlné i kondenzujici chladivo jiného chladiciho okruhu.

Teplo potrebné pro vypareni chladiva mlze byt vychlazovanému prostfedi odnimano
pouze, kdy?Z je teplota vypafovani chladiva nizsi nez teplota vychlazovaného prostiedi. Tlak
kapalného chladiva pfivedeny do vyparniku musi byt snizen z tlaku kondenzaéniho na tlak
vyparovaci. Vyparovaci tlak ziskdme pomoci Skrtictho prvku — expanzniho ventilu.

(FENCL, 1984)

Vyparniky se rozdéluji podle funkce a konstrukce. Podle funkce Ize vyparniky rozdélit

na suché a zaplavené.
Dle konstrukce rozdélujeme do dvou zakladnich skupin:

e Podle toho, jaké prostredi vyparniky ochlazuje:
a) vyparniky pro chlazeni plynt
b) vyparniky pro ochlazeni kapalin

e Podle toho, jakym zplsobem je ochlazeni dosahovano:
a) Vyparniky pro chlazeni pfimé

b) Vyparniky pro chlazeni nepfimé (FENCL, 1984)
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Mezi nejrozsifenéjsi patfi vyparniky pro ochlazovani vzduchu, které jsou oznaCované
jako chladi¢e vzduchu. PouZivaji se pro chladici zafizeni malych a stfednich vykon(. Vzduch
nikdy neni absolutné suchy a vidy obsahuje urcité procento vlhkosti a to zpuUsobuje
komplikace pfi provozu chladiciho zatizeni. Vyparnik je zobrazen na obr. 5. (DVORAK, FENCL,
1985)

Vyparniky pro chlazeni kapalin se pouzivaji pro vyssi chladici vykony. Pro malé a stfedni
vykony jsou vyparniky pro chlazeni kapalin pouzivané jen zfidka napf. vyCepni stolice na pivo.

(FENCL, 1984)

Obr. 5 Vyparnik pro ochlazovdni vzduchu

Zdroj: (BEIJER REF, 2015)
3.3.2.  Sorpcni chladici systém

Sorpéni chladici zafizeni jsou pohdnéna energii ve formé tepla. K provozu sorpcnich
zafizeni se nejcCastéji vyuziva predevsim primarni energie — tepelna energie ze spalovani
fosilnich paliv nebo vysokoteplotni toky odpadového tepla pro absorpéni zafizeni.

Pro adsorpc¢ni zafizeni napriklad spaliny kogeneracni jednotky. (TYBINFO, 2011)

Absorpce je fyzikalni déj, pfi kterém se rozpousti plynna faze v kapaliné. Absorbent
je kapalina a plyn se nazyva absorbat. Jako pracovni dvojice se nejcastéji vyuzivd amoniak-
voda, voda-vodny roztok bromidu litného. Pro dvojici amoniak-voda je chladivem
(absorbatem) amoniak (¢pavek), mlizZeme tak dosahnou teplot chlazené latky, které jsou
pod nulou. Naopak zafizeni sroztokem bromidu litného, kdy chladivem je voda,
Ize dosdhnout teplot vysSich nez nula a proto jsou spiSe vhodné pro klimatizacni zafizeni.
Absorpéni chlazeni je zaloZeno na rozpustnosti plynu v absorbentu. (DVORAK, FENCL, 1985),
(TYBINFO, 2011)
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Smés Cpavku a vody je obsaZena v generdtoru, po zahrati odpadnim teplem je ¢pavek
odpafen a jeho pary jsou pfivedeny do kondenzatoru. Cpavkovad pdara v kondenzatoru
kondenzuje pomoci chladici vody a je vypousténa pres expanzni ventil do vyparniku,
coz zpUsobi pokles teploty ¢pavku. Studena cpavkova para vznikajici ve vyparniku proudi
do nadoby absorbéru, kde se absorbuje do roztoku ¢épavku a je ¢erpana zpét do generatoru.
Absorpcniho chladiciho zafizeni je vyuZivdno u domacich ledni¢ek kde neni zapotiebi
dosahovat velkych chladicich vykont. Princip absorpéniho chlazeni je zobrazen na obr. 6.

(ALFALAVAV, 2013)

Obr. 6 Schéma absorp¢niho chladiciho zatizeni

Kondenzator (2) l I
Chiadici
voda

! |
!

Generator (1)

Odpadni teplo

e

X N—

l 1l

Vypamik (3)
Chladici
kapalina

Zdroj: (ALFALAFAL, 2013)

Absorbér (4)

Chladici
voda

—0

Proces adsorpce vyuziva princip fyzikalni adsorpce. Adsorbat je para a tuha faze

se nazyva adsorbent. Adsorbenty jsou latky s vysokou pdrovitosti. Mohou byt pfirodniho
typu (aktivni uhli), nebo prlmyslové vyrabéné (silikagel). Vodni para se vyuZivd jako
adsorbat, ktera spliuje pozadavek na ekologicky neskodné pracovni latky. Adsorpcni
chlazeni je zalozeno na principu snizeni tlaku nad hladinou vody, coz ma za niasledek
vyparovani vody pfi nizkych teplotach. Molekuly par jsou zachycovany v pérech adsorbentu,

¢imz prestavaji byt soucasti pary, coz zabezpedi vyparovani vody, dokud nebude dosazena
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adsorpcni rovnovaha. KdyZz dojde k obsazeni vSech volnych mist molekulami adsorbentu,
proces se zastavi. Dodanim tepla dojde kvypuzeni adsorbatl zpdru. Tento proces

je nazyvam desorpce. (TYBINFO, 2011)

3.3.3.  Proudovy chladici systém

U proudového chladiciho systému se ve vyparniku za pomoci ejektoru nebo
kompresoru udrzuje vakuum a pomoci trysek je v ném rozpraSovdna voda. Voda
ve vyparniku vie. Cast vody se za pomoci ejektoru vypafi. Vypafend voda z vyparniku a péry
z ejektoru spolecné putuji do kondenzatoru, ktery je ochlazovdan vodou. Smichané pary
v kondenzatoru kondenzuji. Vrouci voda ve vyparniku je neustdle dopliovana. Cast vody,
ktera zUstane ve vyparniku, je ochlazovana. Tato ochlazend voda je dopravena
do ochlazovaciho prostoru a nasledné oteplena, po otepleni se voda vraci zpét do vyparniku.

(DVORAK, 1986)

3.3.4. Plynovy chladici systém

Plynové obéhy pouzivaji jako chladivo nejéastéji vzduch, ktery neméni své skupenstvi,
pouze teplotu, tlak a entalpii. Pomoci kompresoru je plyn stlaéen na pozadovany tlak, ¢imz
dojde ke zvySeni teploty a entalpie. Stlaeny plyn je nejprve ochlazen vodou nebo
atmosférickym vzduchem a nasledné pfiveden do detandéru (expanzivni stroj). Detandér,
ktery pracuje na podobném principu jako parni stroj, je timto stlatenym plynem pohdanén.
Stlaceny plyn v detandéru vykonava praci, tim poklesne jeho teplota, entalpie a tlak.
Ochlazeny plyn je pteveden do vychlazeného prostoru nebo do vyméniku a odevzda tam
chladici vykon. Ve vychlazovaném prostoru teplota opét stoupne a plyn je opét nasavan
do kompresoru. Tento zpUsob chlazeni vyZaduje pomérné velké objemové mnoZstvi
vzduchu, které je potfebné pro dosaZeni dostate¢ného chladiciho vykonu. Proto je tento

systém chlazeni vyuZivan jen ve zvlastnich ptipadech. (DVORAK, 1986)

3.3.5.  Termoelektricky chladici systém

Principem termoelektrického chladiciho systému je vyuZiti Peltierova jevu. Roku 1911
jako prvni Edmund Altenkirch vyuZil Peltierova jevu a zpracoval zakladni teorii. Princip

termoelektrického jevu spociva ve zméné tepelné energie na energii elektrickou a naopak.
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Ke zméné energie dochazi za pomoci elektronickych soucasti, které jsou nazyvany

termoelektrické ¢lanky (obr. 7) nebo termoelektrické zdroje.

Obr. 7 Termoelektricky clanek

Zdroj: (GES, 2015)

Dva vodice z rlznych kovl jsou vodivé spojeny a kazdému spoji je vystaven rliznym
Do elektrického obvodu, ktery je tvorfen spojnici téchto kovd, je pfivadén stejnosmérny
proud, odpovidajici rozdilu teplot. Vysledkem je snizeni teploty jednoho spoje na teplotu
spoje druhého a naopak stoupnuti teploty druhého spoje na teplotu teplého spoje.

(DVORAK, 1986)

3.3.6. Chlazeni pfimé a nepfimé

Chlazeny prostor muze byt vychlazovan chlazenim pfimym nebo nepfimym. U pfimého

chlazeni je tento prostor chlazen odparovanim chladiva v tomto prostoru.

Pfi nepfimém chlazeni je vychozim chladivem pfedavan chlad druhému chladicimu
prostifedku, ktery vychlazuje chladici prostor. Nepfimé chlazeni je vyuzivdno pro vedeni
chladu na delsi vzdalenosti od chladiciho zafizeni nebo tam, kde je zapotrebi oddélit prostor
vyparniku od vlastniho chlazeného prostoru. Schéma nepfimého zafizeni je zobrazeno

na obr. 8. (INGRAIJAS, 2014)
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Obr. 8 Nepiimé chlazeni

Ko

U Ko — kondenzator

EV — expanzni ventil
EV K

V —vyparnik
QD K — kompresor

CH — chlazeny prostor

=

Zdroj: (INGRAJAS, 2014)

CH

3.4. Konzervace chladem

Chlazeni potravin je vyhodnou metodou konzervace z hlediska zachovani nutricnich,
chutovych a vzhledovych vlastnosti. Chlazeni napomaha komezeni ztrat vlivem

znehodnoceni potravin a umoznuje spotfebu potravin mimo obdobi produkce.

3.4.1. Chladiciretéz

Potraviny, které chceme udriet v konzumovatelné stavu, musi projit tzv. chladicim
fetézem. Je tak oznacovan soubor stabilnich i mobilnich chlazenych prostoru, jimiz prochazi
potravina od prvniho zchlazeni az ke koneénému spotrebiteli. Aby doslo k uchovani vsech
nutri¢nich i organoleptickych vlastnosti, musi byt splnény velmi pfisné a presné podminky.

Na potraviny maji vliv: teplota, manipulace, ¢as, prostiedi. (DVORAK, FENCL, 1985)

3.4.2. \Vlivteploty

Teplota potravin by méla byt stdla a udriovana tak, aby dochazelo k co nejmensim
teplotnim vykyvam, které jsou zplsobeny nejen rozdilem teploty v chlazenych prostorach,
jimiz potravina postupné prochazi, ale i pfi manipulaci napf. pfi prekladani. Vhodné teploty
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pfi skladovani, zchlazeni, zmrazovani a teploty na konci zmrazovani jsou odvozovany

od druhu potraviny. (DVORAK, FENCL, 1985)

3.4.3. Vliv prostiedi

Prostfedi je udrzované na zdkladé druhu uchovavané potraviny a na jednotlivych

parametrech (vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, vymeéna vzduchu, sloZeni)

Vlhkost se pohybuje okolo 70 az 90 % v zavislosti na jednotlivém druhu potraviny.
Méreni a udrZzovani vlhkosti je velmi obtizné. DodrZzeni vhodné vlhkosti je dulezité z hlediska
hmotnostnich ztrat, které jsou zpUsobeny odparovanim vody u nebaleného zboZi. Spravné

teploty se dosahuje nastavenim cirkulace vzduchu a povrchové teploty pfislusného chladice.
Rychlosti proudéni vzduchu jsou vSeobecné malé. Nejpodstatnéjsi je zajiSténi
profukovani vzduchu po celém chladicim prostoru. (DVORAK, FENCL, 1985)

Vyména vzduchu je velmi dilezitd pro odvod pachu, vznikajicich pfi uskladnénim

ovoce, zeleniny a mikrofldry, které se rozmnozuji i pfi nizkych teplotnich podminkach.

SloZeni skladovaci atmosféry se muze liSit od atmosférického vzduchu, na zakladé

koncentrace jednotlivych slozZek.

3.4.4. \Vliv casu

Velmi dllezity ¢as je nejen od prvniho sniZeni teploty az ke konecnému konzumu,
ale vtaké jednotlivych fazich. Zajisténim optimalniho ¢asu zabranime vzniku skodlivych,
znehodnocujicich vlivid. Mezi nejdelsi ¢asy patfi ¢as skladovani, ktery je nejpodstatnéjsi.
Pfi dopravé se snazime dodriet co nejkratSi €as a vyvarovat se pfipadnym teplotnim
vymykiim. Cas konzumace se Fidi podle individualnich domdcnosti, podle systému

nakupovani, uchovavani zasob a velikosti chladni¢ky ¢ mraznicky. (DVORAK, FENCL, 1985)

Pti nedodrzeni optimalnich ¢asli a spravné teploty napfiklad pfi pfepravé zbozi musime

zkratit ¢as uchovy, aby nedoslo ke snizeni jakosti chlazené potraviny.

3.4.5. Vliv manipulace

Kvalita nelze zlepSit Zadnym konzervacni pochodem, a proto musime dbat

na zpracovani potravin, které jsou pouze bezvadné biologické a mechanické jakosti.
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Pfi ¢isténi, tridéni a déleni zachazime se zbozZim Setrné, aby nedoSlo k jeho poskozeni.
UdrZzujeme hygienu a Cistotu pti vSech operacich. ZboZi balime do vhodnych obal(. Dbame

na optimalni ¢as pFepravy zbozi. (DVORAK, FENCL, 1985)

3.5.Chladiva

Latka, kterd v chladicim obéhu pfijima teplo pfi nizkém tlaku a teploté a nasledné
ho odevzdava pfi vyssim tlaku a teploté je nazyvana jako chladici latka (chladivo). Tato
schopnost chladiv je dana jejich fyzikalnimi nebo fyzikalnéchemickymi vlastnostmi. Na rozdil

od ob&htl plynovych je pfivod a odvod tepla spojen se zménou skupenstvi. (DVORAK, 1986)

3.5.1. Pozadavky na pracovni latku

NejdulezitéjSim poZadavkem na pracovni latku patfi teplota varu, kterda je béiné
oznacovana jako vyparovaci teplota. Tato teplota by se méla nachazet vrozmezi

pfimérenych tlakd a bylo by ji tak moZno pouZit pro ucely strojniho chlazeni.

Pozadavky na chladiva:

e Chemické vlastnosti — nehoflavost, nevybusnost, antikorozni ucinky

e Fyzikdlni vlastnosti — netecnost

¢ Vhodné termodynamické vlastnosti — pfimérené tlaky, teplota vyparovani
e Fyziologické pusobeni na lidsky organismus — nejedovatost, nevybusnost

e Nizka cena a dostupnost

Ani jedna z priblizné 70 druh( latek, které jsou vhodné pro pouziti v chladirenském
pramyslu, nesplfiuje viechny uvedené pozadavky. Ukolem konstruktéra chladiciho zafizeni
je vybrat takovou latku, kterd se co nejvice priblizuje pozadavk(im, vlastnostem tzv. idealni
latky. (DVORAK, 1986), (FENCL, 1984)

3.5.2. Rozdéleni a oznadovani chladiv

Bézné pouzivana chladiva lze rozdélit do péti zakladnich chladiv:

e Cpavek — nulovy vliv na ozonovou vrstvu, ma nulovy sklenikovy efekt, vysokou

objemovou chladivost, hoflavy, jedovaty
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e Oxid uhli¢ity — nulovy vliv na ozonovou vrstvu, nizky sklenikovy efekt, dobra
chladivost, vysoké tlaky, hoflavé, vybusné

e Freony — negativni vliv na ozonovou vrstvu, nehorlavé, bez zapachu

o Cisté uhlovodiky (propan, butan, ethylen, ethan) — nulovy vliv na ozonovou
vrstvu, nizky sklenikovy efekt, dobrd chladivost, hoflavé, vybusné

e Voda a vzduch

e Smeési chladiv

Chladiva jsou zpravidla oznacena chemickymi ndzvy a vzorci. PouZivd se jednotné

oznacovani podle normy a to pismenem R a dale dvojmistnym nebo trojmistnym cislem.

3.5.3.  Druhy chladiv

Voda

Voda jako chladivo se vyznacuje velmi nizkymi tlaky a vysokymi objemy. V zavislosti
na hmotnostni chladivosti, ktera je ze vSech pouzZivanych latek nejvyssi, klesa objemova
chladivost a tim je voda pouzitelnd pro paroproudé, absorpcni zafizeni a v mensi mifre

i uturbokompresoru.

Cpavek

Jiz pres 100 let je ¢pavek (amoniak), oznacovany jako R717, pouZzivan jako chladici latka
v primyslovych zafizenich. Cpavek je bezbarvy, pod tlakem zkapalnény plyn
s charakteristickym silnym zapachem a s mensi hmotnosti nez vzduch. M4 nulovy vliv
na rozkladani ozonu (molekula O3) v ozonové vrstvé a zadny pfimy potencidl pro sklenikovy
efekt. Vzhledem k potfebnému malému mnozZstvi v porovnani s jinymi chladivy ma ndsobné
mensi nepfimy potencial na sklenikovy efekt. Silny zapach se projevi mnohem dfive, nez
koncentrace ¢pavku ve vzduchu, pti pfipadném uUniku ¢pavku ze zafizeni vlivem netésnosti,
dorazi zdravi nebezpeénych hodnot. Cisty ¢pavek se vyznacuje neteénosti v(i&i materialdim,
naopak jiz s malym mnoistvim vody se stdvd zasaditym a napada ostatni kovy. Lehdi

a nerozpustny v olejich, takZe Ize vypoustét ze dna nadoby. (DVORAK, 1986), (FENCL, 1984)
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Oxid uhlicity (suchy led)

Suchy led je pevnou formou oxidu uhli¢itého, ktery byl v minulosti pouZivan

pfi chlazeni ryb na lodich. V soucasné dobé je tato latka, az na ojedinélé pfipady opusténa.

Halogenové uhlovodiky

Freony jsou kapaliny nebo plyny, vyznacujici se chemickou stalosti a nizkou teplotou
varu. Jsou bezbarvé, nehorlavé, netoxické, bez zapachu a nezpUsobuji korozi. Halogenové
uhlovodiky diky témto vlastnostem zpUsobily obrovsky rozmach nejen v oblasti chladici
techniky, ale i v chemickém priimyslu. AvSak po zjisténi negativniho vlivu na ozonovou vrstvu

byly nékteré tyto latky zakazany.

Freony rozdélujeme na tvrdé a meékké freony. Tvrdé freony (CFC) vznikaji tak,
ze v molekule uhlovodiku jsou vSechny atomy vodiku nahrazeny fluorem a chlorem. Do této
skupiny patfi chladiva R12, R502, R13, kterd jsou zakdzand. Mékké freony jsou rozdélovany
do dvou skupin (HCFC, HFC). Od roku 2012 je také zakdzana vyroba chladiv typu HCFC.

Chladiva HFC byly vyvinuty jako nahrada za chladiva poskozujici ozonovou vrstvu. (JDK, 2012)

Chladici smési

Chladici smési pozivany jako chladiva jsou sloZeny ze dvou nebo vice slozek
pouzivanych samostatné jako chladiva v jinych aplikacich. Chladici smés je latka, jejiz obéh
je vloZzen mezi obéh chlazené latky a chladiva. Idealni smés ma velkou kapacitu, je chemicky
inertni, nezplsobuje korozi chladiciho systému a vyznacuje se nizkou viskozitou. Chladici
smési rozdélujeme na azeotropické a zeotropické smési. Jako chladici smés je casto

pouzivana solanka. (FENCL, 1984)

Azeotropni smés se chova jako jednoslozkova latka. Pri kondenzaci a vyparovani

zUstava koncentrace roztoku konstantni.

Zeotropni smés je charakteristickd tim, Ze jeji jednotlivé slozky viou pfi rlznych

teplotach. Para je zprvu bohatsi, teplota postupné narlista a sloZeni par i kapaliny se méni.

Solanky jsou vodné roztoky rtznych soli. Sul snizZuje teplotu mrznuti a tak tento roztok

z(stava tekuty i pfi teplotach pod bodem mrazu. Nejcastéji se pouziva napf. roztok vody
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a chloridu vapenatého CaCl,, methanolu, propylenglykolu. Nékteré typy solanek jsou Ziraviny,
a proto je nutné dodrZovat bezpecnostni opatfeni. Solanky se pouZivaji, tam kde je potfebné
zajistit chlazeni na deldi vzdéalenost od chladiciho zafizeni (nepfimé chlazeni). (DVORAK,

1986), (STROJIRENSTVI, 2010)

4. Chlazeni v potravinarském pramyslu

Mezi hlavni konzervacni pochody patfi chlazeni a zmrazovéni. Chlazenim
je oznaCovano snizeni a nasledné udrzeni teploty potraviny nad teplotou pocatku vymrzani
vody. Naopak zmrazovani je sniZeni a ndsledné udrZeni teploty, pfi niZ se podstatna ¢ast

vody pfeménila v led.

4.1.Chlazeni

Potraviny zchlazujeme na teploty okolo 0 az 5 °C. Po zchlazeni jsou potraviny dale
zpracovavany, distribuovany nebo skladovany. Abychom zabrdanily vysychani potravin,
zchlazujeme v prostorach (tunely, komory) za pomoci pfistrojii o vysokém proudu vzduchu
a pfi optimalni teploté. Pfi chlazeni dochazi ke snizeni zmén ve sméru biochemickém
a mikrobiologickém a k prodlouZeni Zivotnosti zpracovavanych potravin. Pro prodlouzeni
Zivotnosti potravin je chlazeni pouZito s dalSimi procesy (pasteraci, fermentaci nebo

ozafovanim). (DVORAK, FENCL, 1985)

4.2 Mrazeni

Teplota potraviny p¥i zmrazovani le#i pod teplotou bodu mrazu. Cast vody v potraviné
je preménéna na ledové krystaly. Rychlost zmrazovani musi byt vyssi nez 0,3 mm/min, jinak
se tvofi velké krystaly a potravina po rozmrazeni ztraci velké mnoiZstvi stav. U mrazenych

potravin se vyskytuji jen malé zmény v nutri¢ni nebo senzorické kvalité.

Zpuisoby zmrazovani

Kromé vSeobecného pozadavku na rychlost zmrazovani, jsou kladeny velké naroky
na zpusob zmrazovani s ohledem na druh potravin. Napftiklad kasovité potraviny mohou byt
zmrazovany v mensich nebo vétsSich kostkach podle poZadovaného poctu porci. U krajené
zeleniny, drobného ovoce je poZadovano, aby si zachovaly sypkost a moZnost oddéleni
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v pozadovaném mnozstvi. Z téchto priklad(i vyplyva, Ze pozadavky na zpUsob a zafizeni

zmrazovani jsou u jednotlivych potravin odli§né. (HRUBY, 1986)
Zakladni pozadavky na zmrazovaci zafizeni:

e Latka, slouzici k odvodu tepla nema potravinu poSkozovat a nesmi byt
zdravotné nebezpecna.

e Kratka zmrazovaci doba, aby byla zachovana jakost vyrobku.

e Univerzalni zmrazovaci zafizeni pro zmrazovani podobného sortimentu.

e Hospoddarnost zmrazovacich praci (spotfeba energie, obsluha zafizeni).

Zmrazovani Ize rozdélit dle zplisobu odvodu tepla a konstrukce zafizeni: v chlazeném
vzduchu, ve vychlazovaném vzduchu, kontaktni a v kapalném a odparujicim se chladivu.

(HRUBY, 1986)

4.2.1. Zmrazovaniv chlazeném vzduchu

Cirkulujici vzduch uvnitf nebo na povrchu vyméniku tepla slouZi jako prenasec tepla
ze zmrazovaného zboZzi na chladivo nebo chladici latku. Tento zplUsob je pouZivan

v mrazilkdch a zmrazovacich tunelech.

e Mrazilky

Mrazilky byly velké mistnosti, které v minulosti souzZily pro zmrazovani masa
pfiteplotdch -15 az -20 °C vdnesSni dobé se jiz nepouzivaji. Vzduch v mrazilkach
necirkuloval dostate¢nou rychlosti, coz zplsobilo pomalé zmrazovani a zna¢né hmotnostni

ztraty. (DVORAK, FENCL, 1985)

e Zmrazovaci tunely

Zmrazovaci tunely jsou mistnosti pripominajici dlouhé chodby, ve kterych je systém
cirkulace vzduchu pfizptisobeny tak, aby bylo dosazeno co nejvétsi rychlosti vzduchu. Vysoké
rychlosti vzduchu vedou ke zkraceni doby zmrazovani. Cirkulace vzduchu probiha pomoci
ventilatord, které zajistuji pfisun vzduchu ke vsem mistdm zmrazovaného zbozi. Tunely jsou
vétSinou postaveny vedle sebe a jejich pocet je volen podle poZadované zmrazovaci

kapacity. (DVORAK, FENCL, 1985)
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Podle zplsobu pohybu zboZi v tunelu rozdélujeme:

a) Stacionarni tunely (zbozi z(stdva po celou dobu zmrazovani na jednom misté
v tunelu)

b) Kontinualni tunely (pohyb zboZi pfi zmrazovani)

Staciondrni komorové tunely

Chladici zafizeni stacionarniho tunelu je sestaveno zvyparniku, ktery je sloZen
Zebrovymi nebo lamelovymi trubkami. Lamelové trubky zvysuji chladici plochu, a proto jsou
vice pouzivané. Nepfimé chlazeni, které je velmi nakladné se spiSe nepouzivd. Naopak
u primého chlazeni je velkou vyhodou regulace vykonnosti, Uprava teplotnich spadu a Uspora
energie. Své znacné nevyhody ma uspordadani zmrazovacich tunel(l, které jsou napojeny
na spolec¢ny chladici okruh. Napojeni na jeden chladici okruh zp(lsobi kolisani teplot a dojde

k prodlouzeni zmrazovaci doby, tam kde se tunely zaplniuji postupné.

Nasavany vzduch pomoci ventilatoru je vytlacovan pres chladi¢. V chladici je vzduch
ochlazen a proudi pfes zmrazované zbozi, kterému tak odebere teplo. Chladice mohou byt
umistény bud’ nad tunely, nebo pod tunely, pfimo v tunelech nebo po stranach. Umisténi
pod nebo nad tunely je vyuzivdno pro podélné proudéni vzduchu. Pokud jsou chladice
umistény pfimo v tunelech nebo podél nich vyuzZiva se priéného proudéni vzduchu. Pfiéné
proudéni je vyuzivano pro mensi rychlosti proudéni vzduchu a pravidelné ochlazovani. Proud
vzduchu musi byt usmérfovan jiz na zacatku, aby priSel do kontaktu s co nejvétSim pocétem
zbozi. Pokud neni proud vzduchu rozdélen jiz na zacatku, dochdzi k nerovhomérnému
ochlazovani zbozi. Pro usmérnéni vzduchu lze pouzit reverzibilni ventiladtor, pomoci kterého

vrve

prachod vzduchu zpét k sani ventildtoru, aniz by odvedl teplo ze zbozi.

Rychlost proudéni v tunelech dlouhych 10 az 12 m se pohybuje okolo 6 a7 8 m-s™.
Vyhodou u vyssich rychlosti vzduchu je zkracena doba zmrazovani, mensi teplotni rozdily

a vyssi odparovaci teplota.

Nejcastéjsi teplota v tunelech se pohybuje mezi —30 az —38 °C. Snizenim teploty dojde
ke zkraceni doby zmrazovani, ale i ke zvySeni nakladli ne jednotku zmrazovaného zbozi.
Nejvyhodnéjsi je postupné snizovani teploty a udrzovani prijatelnych teplotnich rozdild.
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Zavésné drahy mohou byt opatfeny mechanickym posuvem zavésu. Posuv umoznuje
prGjezdnost tuneld, kdy zboZi jednim koncem vstupuje a druhym vystupuje z tunelu. Zbozi,
které ma byt zmrazeno se pripravuje v predtuneli, kde je ochlazovano. Zbozi vystupujici
ztunell je vzatuneli udriovano pfi mrazirenskych teplotach a nasledné zabaleno

do prepravnich obald.

ZboZi je do tunelu dopravovano na specidlnich vozicich, paletdch a regalech.
Na zavésnych drahach se dopravuje uz jen maso na kosti. Naporcované a zabalené zbozi
se uklada na plechové podnosy, které se po naplnéni zasouvaji do kleci. Zbozi je uloZeno tak,
aby vzduch pfiSel do kontaktu s co nejvétSim povrchem zboZi. Naplnéné klece se posouvaji
po kolejnicich. Velmi ¢asto dochazi k preplnéni tunell. Zbozi byva stésnano vedle sebe a tim
je zamezen volny pfistup proudiciho vzduchu. CoZz zpUsobi naruSeni tepelné vymény

a zvyseni teploty chladiciho vzduchu. A tak dojde k prodlouzeni doby zmrazovani.

(HRUBY, 1986)
Tunely s kontinudlnim posuvem zboZi

U tunell s kontinudlnim posuvem zbozi, dochazi k plynulému navazovani na vyrobni

linky. Tyto tunely Ize rozdélit do nékolika zakladnich skupin.

Tunely s mechanickym posuvem zboZi na pasovém dopravniku. Balené i nebalené zbozi
je uloZzeno na transportnim pasu. Tunel ma ulozené chladi¢e na bocich a smér proudéni
vzduchu je kolmy na smér dopravy zbozi. Pomoci varidtoru otadcek regulujeme rychlost
posuvu pasu podle velikost zbozi a zplsob jeho uloZeni. Cirkulaéni okruh je zajistén pomoci
ventilator(, které umoznuji vytvorit sekce s ustalenym teplotnim stavem. Zbozi mize byt
dopravovdno i pomoci spirdlového pasu (obr. 9), kdy zbozi vstupuje v horni casti tunelu
a zmrazené vyjizdi z dolni ¢asti ven. Smér proudéni vzduchu je od shora dold. (HRUBY, 1986),

(DVORAK, FENCL, 1985),
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Obr. 9 Mrazici tunel se spirdlovym dopravnikem

Zdroj: (EUROSITEX, 2013)

Gravitacni tunely maji uloZzeny nékolik pdsovych dopravnikll nad sebou. Zbozi, které
prichazi z vyrobni linky na pase, se volné presype na druhy pas, ktery je nize polozeny
a md opacny smér posuvu. Tak aby se zbozi na konci dostalo na nejnize polozeny pas, ktery

zbozi prepravi k plnicim a balicim strojim.

Tunely pro zmrazovani baleného zboZi. Transportér privadi zboZi k sefizovadi, ktery jej
mechanicky zasouvd do kovovych regdlovych kleci umisténych uvnitf zmrazovace.
Ve zmrazovaéi proudi vzduch pficné pres lamelovy chladi¢, ktery je boéné uloZen.

Zmrazovace se pouzivaji spi$e pro zmrazovani zbozi v krabicich. (HRUBY, 1986)

Zmrazovace sypkych materiald (fluidni zmrazovace) slouzi pro zmrazovani nebaleného
drobného ovoce, narezané zeleniny a bramborové hranolky. Pro vSechny druhy potravin,
které chceme po zmrazeni mit sypké. Spotrebitel tak maze libovolné odsypdavat pozadované
mnoistvi. Pro ziskani takové uUpravy zboZi je zapotfebi neustaly pohyb kazdého kousku.
Vysokotlaké ventilatory pohanéji vzduch pres chladice zespodu ke zbozi, které je takto
nadnaseno a neustdle se pohybuje. Pohyb &astic je zobrazen na obr. 10. Nékteré fluidni
zmrazovace nemaji dopravni transportér. Zbozi je v nich nejen nadlehCovano, ale také

usmériovano proudem vzduchu az k vystupu. Fluidni zmrazovani je obvykle spiSe sezénni
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zarizeni. Proto mohou byt dodany i pojizdné regdlové voziky, na kterych je mozné zmrazovat

napft. hotové pokrmy. (HRUBY, 1986)

Obr. 10 Princip fluidniho zmrazovadni

1—pas

2 —zmrazovany produkt

a — privod chladného vzduchu

b — pritok vzduchu vrstvou

Zdroj: (DVORAK, FENCL, 1984)

Vyhody a nevyhody zmrazovani potravin ve zmrazovacich tunelech

Vyhodou je univerzdlni pouziti komorovych tunell pro rGzné druhy potravin
nepravidelnych tvard, rozlicnych velikosti a baleni. Mezi dalS$i vyhodu patfi moZnost
mechanizace napliiovani a vyprazdiovani zmrazovaciho zafizeni. Fluidni zmrazovace jsou
velmi vyhodné pro zboZi, u kterého chceme zachovat tvar, sypkost a ojinéni povrchu.
K nevyhoddm zmrazovani proudem vzduchu patfi velké hmotnostni ztraty zplsobené
vysychanim potravin a u balenych potravin delSi zmrazovaci ¢as neZ jinych zpUsobl
zmrazovani. Pokud nejsou pouzity pevné desky nebo formy a je-li zbozi zmrazovano volné,
dochazi tak k deformaci oball. V dlouhych stacionarnich tunelech s podélnou cirkulaci

vzduchu neni zboZi stejnosmé&rné zmrazovano. (HRUBY, 1986)

4.2.2. Zmrazovaniv chlazeném roztoku

e Zmrazovdni primym stykem potraviny s chladicim roztokem

Zmrazovani pfimym stykem potraviny s chladicim roztokem patfi k nejstarSim
metodam zmrazovani. Pracuje na zpUsobu, kdy je vyparnik ponofen do nadrze s roztokem
soli. Solny roztok pomoci ¢erpadla neustale proudi mezi zmrazovanym zboZim a vyparnikem

a je ochlazovan. Na potraviné se musi pfi ponofeni vytvofit tenka ledova vrstva, ktera
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zabrani pronikani soli do potraviny. Tento zpUsob zmrazovani vyuZivaji pfimorské staty

ke zmrazovani ryb. (HRUBY, 1986)

e Zmrazovani bez pfimého styku potraviny s chladicim roztokem

Potravina nepftichdzi do pfimého styku s chladicim roztokem. Tato potravina je ulozena
v kovové formé, nebo zabalena ve vodotésném obalu a ponofrena do roztoku soli. Pfi tomto
zpUsobu zmrazovani nemusi byt teplota ochlazované latky udrZzovana u bodu mrznuti.
Potraviny musi byt uloZeny, tak aby nevznikaly vzduchové mezery, které by sniZzovaly rychlost
zmrazovani. ZboZi je posouvano za pomoci zavésného nebo transportniho zafizeni.

(HRUBY, 1986)

Vyhody a nevyhody ponorného zmrazovdni

Vyhodou je predevsim velkd rychlost zmrazovani. Velmi vyhodné je zmrazovani
potravin nepravidelného tvaru a u zboZi, kde nevadi ¢aste¢né proniknuti mraziciho roztoku.
Potraviny zmrazované ponorem maji minimalni ztraty i pfi rozmrzovani. Nevyhodou
je potfeba nepropustného obalu bez vzduchovych mezer. Pfi poutziti chloridu sodného
dochazi ksilné korozi, kterad sniZuje Zivotnost zafizeni. Tato zafizeni se proto nepouZivaiji.

(HRUBY, 1986)

4.2.3. Kontaktni zmrazovani

Zbozi, které ma byt zmrazovano je sevieno mezi dvéma kovovymi deskami, ve kterych
proudi chladici latka, nebo se v nich pfimo odpafuje chladivo. Teplo je odvadéno témito

latkami.

Deskové zmrazovace s prerusovanym provozem. Tyto zmrazovace jsou reSeny jako
izolované skfiné s horizontalné ulozenymi deskami. Zbozi je urovnano na kovovych ramech,
nebo plechovych podnosech vsunuto mezi dvé chladici desky, které jsou pomoci hydrauliky
stlaceny ke zbozi tak, aby tésné pfilehly. Na okrajich jsou listy, které jsou vymeénovany podle
tloustky zmrazovaného zbozi, aby nedochdazelo k deformaci obald pti stlaéeni desek.
Po ukonéeni zmrazovaciho procesu se desky od sebe oddali a zmrazené zboii je z kovovych

ramu vyjmuto a odsunuto k baleni.
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Kontinudlni deskové zmrazovace plynule navazuji na vyrobni linky a je tak dosahovano
velké produktivity prace. Zmrazovace si zachovavaji vyhody pfestupu tepla obéma nejvétSimi
plochami a uchovavaji tvar pravidelného obalu. Kontinualni deskovy zmrazovac je zobrazen

na obr. 11.

Horizontalni deskové zmrazovace. Zabalené potraviny jsou pasem dopraveny k zardzce,
kde jsou setfazeny. Pokud je sefazeno urcité mnozstvi, podava¢ automaticky vsune krabicky
mezi zmrazovaci desky. Pfi tomto pohybu se posunou ostatni krabi¢ky mezi deskami tak,
aby posledni fada zmrazeného zbozi vyklouzla na pasovy dopravnik. Vyrabéji se i vertikalni

deskové zmrazovace, které jsou obdobou horizontélnich. (HRUBY, 1986)

Obr. 11 Kontaktni deskovy zmrazovac

Zdroj: (IQF BLAST FREEZERS, 2011)

Vyhody a nevyhody zmrazovdni v deskovych zmrazovacich

Doba mezi zaCatkem mrazieni a zmrazenim je rychlejSi nez pfi zmrazovani
ve staciondrnich tunelech. Lepsi regulace rychlosti zmrazovani pfi pouziti riznych velikosti
oball. Deskové zmrazovace jsou hospodarnéjsi na provoz nez zmrazovaci tunely. Nevyhodou

je podminka zmrazovani zboZi jen se dvéma rovnobé&znymi plochami. (HRUBY, 1986)

4.2.4. Zmrazovani vrouci kapalinou

Balené nebo nebalené zboZi je pomoci pasu dopraveno do izolovaného tunelu.
V tunelu je zboZi nejprve osprchovano tekutym dusikem, takze jeho povrch rychle zmrzne.

V dalsi ¢asti je zbozi ponoreno do lazné s tekutym dusikem. Takto jsou potraviny dokonale
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zmrazeny. Na konci tunelu jsou potraviny zabaleny do obalu. Pro tento zplsob zmrazovani

Ize pouZit i oxid uhlicity, ktery ale pracuje s vy$si odparovaci teplotou.

Vyhody a nevyhody zmrazovani v tekutém chladivu

PF¥i zmrazovani v tekutém chladivu je dosahovano velkych rychlosti zmrazovani, nez
u jinych zpuUsobl. Vyhodou rychlého zmrazovani je uchovani lepsi konzistence, aroma
a vzhledu potraviny. Patfi mezi investiéné levnéjsi systémy. Nevyhodou jsou vyssi naklady

na provoz ve srovnani s ostatnimi zpisoby zmrazovani. (HRUBY, 1986)

4.3.Skladovani chlazenych a zmrazenych produktt

Skladovani chlazenych a zmrazenych potravin pfedstavuje nejdelsi Usek s ohledem
na jakost potravin. Potraviny chlazené, ale i mrazené se uchovavaji v klimatizovanych

mistnostech za pozadovanych teplot. (IBL, 1971)

e Teploty nad nulou (kratkodobé chlazeni)
e Teploty pod —18 °C (dlouhodobd uchova potravin)
e Teploty az —30 °C (skladovani delsi nez nékolik mésicl, nebo doba prekracujici

jeden rok)

Skladovani chlazenych produktt

Chladirenské sklady jsou strojné vychlazované, tepelné izolované prostory
ke skladovani cerstvych potravin. V chladirenskych skladech cirkuluje vzduch, ktery
se ochlazuje v chladi¢i. Cirkulace vzduchu je =zajisténa ventildtorem, rozvod vzduchu
obstaravaji vzduchovody, které umoznuji proudéni vzduchu mezi zbozim ve vSech ¢astech
skladu tak, aby byla dodriena pfedepsana teplota a relativni vlhkost vzduchu. Sklad

je vybaven Cidly pro méreni teploty a vlhkosti vzduchu. (IBL, 1971)

Skladovani zmrazenych produktt

Mrazirenské sklady jsou dokonale izolované prostory, které jsou vybavené chladicimi
systémy, nebo rozvodem vzduchu pfi jeho nucené cirkulaci a pfi pouZiti blokovych chladica.

Usporadani celého systému mrazirenskych skladd, ma velky vyznam nejen pro zajisténi
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konstantni teploty a dodrzeni relativni vlhkosti vzduchu, ale také pro odtdvani namrazy

béhem skladovani. (IBL, 1971)

4.4.Chlazeni v masném, dribeZzarském pramyslu a chlazeni ryb

e Chlazeni v masném primyslu

Pro zabrdnéni pribéhu biochemickych a mikrobiologickych zmén v mase pouZivdame
prevazné vychladlé a vychlazené maso. Teplota vychladlého masa se pohybuje pod teplotou
10 °C a teplota vychlazeného masa pod 4 °C. Doba, kterou potfebujeme k vychlazeni masa,
se pohybuje mezi 20 az 36 hodinami. Maso musi byt zchlazeno co nejrychleji po poraice
amusi byt dodrZzeno hygienickych poZadavkid tak, aby maso do chladiren prichazelo

s minimalnim mnoZstvim zarodk.
Cerstvé maso po porazce mize byt pred skladovanim zchlazeno:

e Rychlé zchlazovani — chlazeni probiha pfi teploté —1 az 0 °C, vlhkost 90 az 95 %, doba
ochlazovani 12 az 24 hodin, podle druhu masa

e Ultrarychlé zchlazovani — v tunelech pfi teploté -5 az -7 °C, vlhkost 95 %, doba
ochlazovani 2 az 4 hodiny, podle druhu masa

e Sokové zchlazovani — vtunelech pfi teploté —14 a7 —17 °C, vlhkost 95 %, doba

ochlazovani 2 hodiny

Po zchlazeni v komorach ¢i tunelech je maso presunuto do chladiren, kde je zavéseno

v pulkach nebo ctvrtich (obr. 12).
Pti skladovani masa je potieba dodrzet nasledujici zasady (IBL, 1971).

1) Kusy zavésené v chladirenskych odvésovnach se nesméji dotykat.

2) Relativni vlhkost vzduchu v chladirné by méla byt mezi 80 az 90 %.

3) Vyména vzduchu 10 krat za 24 hodin, aby nedochazelo ke vzniku zapachu.

4) Teplota vzduchu 5 az 2 °C.

5) Tézké kusy je dobré davat pfimo k chladicim, naopak leh¢i a méné tucné kusy

k odsavacimu potrubi.
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Obr. 12 Zavésené hovézi piilky

Zdroj: (CESTR, 2008)

Pro dlouhodobé skladovani je potifeba maso zmrazit. Bod mrznuti masa je mezi —1 az —
1,5 °C. Zmrazovat lze pouze maso, které proslo veterinarni kontrolou. Zmrazovani probiha
ve zmrazovacich tunelech v pilkach, étvrtich nebo blocich. (IBL, 1971), (DVORAK, FENCL,
1985)

e Chlazeni dribeze

Po zabaleni vykuchané a zpracované dribeZe musi, co nejdfive pfijit zchlazeni
(obr. 13). Chlazeni se provadi pfi teploté 0 az 4 °C, nejdéle 4 dny po porazce. Chlazeni
probihd ponorem do ledové vody nebo proudem vzduchu. Pfi chlazeni je velice nutné
dodrZzet hygienickou Ccistotu zpracovani drlibeze. Nedodrienim teplot chlazeni dochazi

k mnoZeni hnilobnych bakterii, které byly zastaveny zchlazenim.

PFi teplotach nizSich nez —2 °C je maso povaZovano za zmrzlé. Zna¢nd ¢ast vody
obsaZzena v drlibeZi se pfi zmrazovani méni na led. Pro zmrazovani je pouZivdno téchto
metod: zmrazovani proudem vzduchu, zmrazovani ponofenim, zmrazovani postfikovanim.
Pfred zmrazovanim postfikem nebo ponorem se zmrazend balend nebo nebalend drlbez

musi osprchovat Cistou pitnou vodu.

Obal ma zamezit ztratdm vlivem vysychani, pokud dochdazi ke zmrazeni proudem

vzduchu nebo zabranit pfimému styku dribeZe a chladiva pfi chlazeni ponorem. (IBL, 1971)
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Obr. 13 Zabalena a zchlazena kureci stehna

Zdroj: (GSM-PACK, 2015)

e Chlazeniryb

Ryby pti pusobeni vyssich teplot podléhaji rozkladnym procesim daleko rychleji nez
maso teplokrevnych zvitat, proto je dilezité zacit s chlazenim co nejdrive po vylovu. Rozklad
je vyvolan cinnosti mikroorganism(, které prezZivaji na povrchu téla ryb. Proto k zpracovani,
zchlazovéani nebo zmrazovani dochazi pfimo na lodich, kde jsou nasledné zasypany ledem
napf. v polystyrénovych krabicich. Dalsi variantou je vakuovani rybich vyrobk(. Trvanlivost

chlazenych ryb na ledu je 6 dn(, u vakuové balenych vyrobk( 7 dni. (IBL, 1971)

4.5.Chlazeni v mlékarenském primyslu

MIéko patfi mezi tézko udrzitelné potraviny. Pfi jeho zpracovani musi byt dodrZzeno
velmi prisnych technologickych predpisti. Mléko obsahuje viechny dullezZité slozky, tj. tuky,
bilkoviny, sacharidy, mineralni latky, vitaminy, stopové prvky pro vyvin organismu. Nejcastéji

je zpracovavano mléko kravské.
Technologicky postup vyroby mléka:
e Pfijem mléka
o (Ci$téni a odstfedovani
e Pasterace, sterilace (oSetreni mléka)

e Chlazeni a konzervace

e Zpracovani mléka (MALER, KROUPA, 1992)

Po nadojeni je mléko zchlazeno dle predpis(i na teplotu 5 °C. Cas mezi nadojenim

a zchlazenim se pohybuje vrozmezi 2 — 3 hodin. Cerstvé nadojené mléko se uchovava
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ve vychlazenych nadobdach tzv. sbérnach. Kde je promichavano pomoci michadla, chladi
se bud’ pfimo sublimujicim chladivem, nebo nepfimo vodou. Méné pouZivany zpulsob
chlazeni mléka je v pritocnych, sprchovych chladicich nebo v konvich. BEhem dopravy mléka
do mlékaren je zapotfebi udriovat teplotu na stejné hodnoté, pti které bylo mléko
zchlazeno. Zchlazené mléko se do mlékdren dopravuje pomoci izolovanych cisternovych
vozll. PFi oSetfeni mléka v mlékarnach dochazi ktzv. pasterizaci, popfipadé k dalSim
odetfenim a k opétovnému chlazeni. Ukolem pasterizace je zni¢eni choroboplodnych
zarodkd pti ohfevu na vysoké teploty 65-100 °C po dobu nékolika desitek minut. VSechny
druhy mléka a mlécnych vyrobkl se po ukonceni vyroby v mlékarné skladuji v chladirnach.

(IBL, 1971), (MALER, KROUPA, 1992)

e Mrazené krémy a zmrzliny

Mrazené krémy jsou smési smetany, aromatickych piisad a plod nebo ovoce. Ukolem
zmrazovani je zmrazit podil vody ve smési, takovou rychlosti, aby zlstala zachovana jemna
struktura smési. Pfi vyrobé se pozivd kontinudlnich zmrazovacd, v nichz se smés zaroven
neslehava. Timto zplUsobem se zmrazi asi polovina obsahu vody. ZtuZeni (domrazovani)
na teplotu —18 °C probihd vtunelech nebo komordch. Jednotlivé formy jsou chlazeny
solankou nebo pfimo chladivem, popf. se jednotlivé kousky vytlacuji do folii a chladi
proudem vzduchu. Hotové chlazené krémy se skladuji pfi teplotach —20 az —24 °C po dobu 2

tydn( az 2 mésicl dle tu¢nosti vyrobku. (IBL, 1971)

4.6.Chlazeni v ndpojarském pramyslu

e Chlazeni pri vyrobé piva

Pfi vyrobé piva se strojni chlazeni vyuZiva zejména k chlazeni mladého piva
tzv. mladiny; k chlazeni mistnosti, kde se pivo vyrdbi; k chlazeni sklad(, kde je chmel

uskladnén; k vyrobé umélého ledu.

Slad se vyrabi z nakliceného jeCmene pfi teplotach 10 az 16 °C, podle potieby
udrzované strojnim zafrizenim. Chmel se pred vyrobou piva skladuje pfi teplotdch -2 az -3 °C
na drevénych rostech. Chmel je chlazen pomoci strojniho zafizeni pfimo nebo nepfimo.

Varny pochod probiha ve dvou fazich: varem rmutu; nejprve se smicha voda a Srotovany slad
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a vznikne sladina a pfi dalSim varu vznikda mladina. Tu je potfeba ochladit na zakvasnou
teplotu 5 az 6 °C. Prvni faze chlazeni se uskutecnuje v plochych misach pfirozenym chlazenim
odparovanim vody. Chmel musi byt sou¢asné provzdusiovan, aby nedoslo k mozné infekci.
Toho je dosahovano v chladi¢i mladiny nejdfive studnicni vodou a po-té strojné chlazenou
vodou v chladi¢i. Mladina stékd po soustavé chlazenych trubek nebo deskovych chladicich.
Vlastni kvaseni probihd v otevienych nadrzich ve spilce (¢ast, kde probiha kvaseni piva).
Pti kvaseni vznikd teplo, které se musi odvadét, pomoci chladicich hadd a vétracim
vzduchem, ktery odvadi i vznikly oxid uhli¢ity. Dokvaseni, dozrani a syceni piva oxidem
uhli¢éitym dochdzi v uzavienych tancich nebo sudech v lezackém sklepé pfi teplotach
v rozmezi 2 az -2 °C. UloZeni sudu v lezackém sklepé je zndzornéno na obr. 14. Dalsi chlazeni
probiha pti upravé piva, staceni a dopravé. ldealni teplota vycepniho piva je 6-8 °C.

(DVORAK, FENCL, 1985), (IBL, 1971)

Obr. 14 UloZeni sudii v leZackém sklepé

Zdroj: (PIVOVARY, 2015)

e Vinaisky pramysl

Pouziti strojniho chlazeni je pouze ojedinélé a omezeno pouze na velkovyrobu.
Pti klasické vyrobé je pouzivano sklepl s teplotou pfirodniho prostiedi. Dodrzovani teplot
v jednotlivych fazich vyroby je nutné, v jinych vyhodné pro zlepsSeni jakosti. Pouziti chladu

pfi vyrobé vin je omezeno na nékteré jen doplrfikové technologie. Ochlazenim vina na teplotu
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blizkou vymrzani vody dosahneme vysrazeni kyselého vinanu draselného a tak zabranime
zakaleni vina pfi jeho pozdéjsSim chlazeni. Vino by mélo byt skladovano pfi teplotach
10 az 14 °C. PYi teplotdch presahujici toto rozmezi dochazi k urychleni procesu zrani.
Pro skladovani je vhodné pouZit sklepy, nebo klimatizované skfiné (obr. 15). (DVORAK,

FENCL, 1985), (IBL, 1971)

Obr. 15 Klimatizovana skfin na uskladnéni vin

Zdroj: (CHLAZENI-KLIMATIZACE, 2015)

e Nealkoholické napoje

Nejvétsi zastoupeni v primyslu nealkoholickych napoji dnes zastupuji ovocné stavy.
U kterych je potfeba zajistit trvanlivost pfi nezménéné jakosti a usnadnit distribuci
odstranénim c¢asti vody, kterd ale mlze byt kdykoliv nahrazena. RozliSujeme tfi zakladni
technologické postupy: zmrazovani ndpojl; zahustovani varem; zahustovani vymrazovanim

vody. Zmrazovani napojl se pouziva jen zfidka.

Z ekonomického hlediska je vice vyuzivano zahustovani $tav. Pfi teplotach 10 az 20 °C
po uvolnéni absorbovanych plyni v odparce (kondenzatoru) dochazi kvaru a Stava
se zahustuje. V odlucovadi dochazi k oddéleni stavy a pary. Tyto pary se ve vyparniku
zkapalfiuji a vypoustéji do odpadu. Dalsim zpUsobem pro zahustovani $tav je pomoci

termokompresoru.

Zahustovani stav vymrazovanim vody je rozdéleno na dvé faze: vymrazovani vody

a oddéleni vzniklého vody od stavy. Rychlost vymrazovani ma obrovsky vliv na velikosti
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ledovych krystal(i. PFi rychlém vymrazovani dochazi k tvorbé malych krystall, na kterych
ulpivd velké mnoizstvi stav. Pfi pomalém vymrazovani vznikaji naopak velké krystaly,
do kterych zamrza i ¢ast stavy. Pfi zmrazovani se voli rychlost spiSe mensi, k ¢emuz stadi
mensi teplotni rozdil mezi stavou a teplotou vyparovani chladiva. Pro oddéleni ledu a stavy

Ize pouzit odstfedovani nebo lisovani. (IBL, 1971)

4.7.Chladirenské uchovani ovoce a zeleniny

Pro uchovani vsech nutricnich hodnot a hlavné vitaminu se nejcastéji pouziva
chladirenské skladovani. Ukolem je sniZit teplotu na hodnotu, pfi kterych se zamezi rozvoji
chorob a snizi se intenzita dychdni ovSsem jen tak, aby nenastala postupnd zkaza plodu.

Uchovani ovoce a zeleniny umoZiiuje prodlouZeni sezonniho vyskytu.

Pro zpracovani sklizime ovoce ve stadiu tzv. technologické zralosti. Naopak
pro skladovani sklizime ovoce v trzni zralosti. Ovoce v trini zralosti neodpovida barvou, chuti,

konzistenci a obsahem aromatickych latek pIné vyzralych plodu. (IBL, 1971)

Skladovanim v atmosfére se zvysuje intenzita dychani a urychluje se vybarvovani
ovoce. S rostoucim dychanim rostou nutric¢ni a kalorické ztraty a uvolfuje se teplo, které
je potfeba odvést. Tyto zmény neprobihaji u vSech druh( stejné, ale jsou odliSné
i u jednotlivych odrad. Pfi chlazeni je tfeba snizit teplotu az na takovou vysi, pti niz se omezi
rozvoji chorob a snizi se intenzita dychdani. Vétsinou plati, Ze nejlépe Ize uchovat plody, jejiz
dozrdvani probiha az pfi skladovani a stakovou intenzitou, kterou mizeme ovliviiovat.
Kolisani teploty, pfi kterém casto dochazi i ke kolisani vlhkosti, je nezadouci a mize zpUsobit
oroseni povrchll plodd. Proto je volena snizend vlhkost vzduchu, kdy je ponechan sytostni
doplnék, ktery vyrovna eventudlni vykyvy. Proudéni vzduchu ma zajistit pravidelny odvod
tepla vyprodukovaného ovocem a jednak pravidelné ochlazovani ve vSech ¢astech skladu,
aby nedochdzelo k postupnému vysouseni plodl. Chladici zafizeni se voli s ohledem
na pozadované podminky (teplotu, vihkost a proudéni vzduchu). Zvoleny obal plod( by mél
umoznovat dokonalé proudéni vzduchu a zamezit Sifeni plisni. Pro lepsi skladovani lze
upravovat sloZeni skladovaci atmosféry snizenim kysliku. Atmosféru Ize upravovat volbou
vhodného propustného obalu, nebo Upravou v celém skladovacim prostoru. Chlad zajistuje

vyparnik strojniho zafizeni, nebo chladici potrubi popfipadé rosty se suchym ledem.
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Pro dlouhodobéjsi uchovani ovoce je lepsi volit zmrazovani a mrazirenské skladovani.
| po rozmrazeni vétsiny ovoce a zeleniny zUstavaji barvou, chuti, viini a celkovym vzhledem
stejné jako cerstvé. Zmrazené potraviny umoziuji zdsobovani po dobu celého roku.

(IBL, 1971)

5. Zaveér

Nejcastéjsim zafizenim pouzivanym pro chladici techniku jsou systémy, které vyuzivaji
kompresorového chlazeni. Kompresorové chlazeni je nejstarsi a nejvice pouzivané zafizeni,
které je vyuzivano pro vSechny Skaly chladici vykony. Vyhodou absorpéniho chladiciho
systému na rozdil od kompresorového je bezhlu¢ny chod. Znaénou nevyhodou absorpéniho
systém( je neschopnost vychlazeni vnitfnich prostor na tak nizkou teplotu jako stejné velké
kompresorové systémy, protoze maji nizsi ucinnost (provoz je i finanéné ndarocnéjsi).
K dalsim méné pouzivanym chladicim systémUm patfi proudovy, plynovy a termoelektricky
systém, pracujici na zdkladé zmény tepelné energie na energii elektrickou. U pfimého

chlazeni je chlazeny prostor pfimo ve vyparniku. Naopak pfi nepfimém chlazeni je prostor

vyparniku oddélen od vlastniho chlazeného prostoru.

Chladivem jsou minény kapaliny, které pfi preméné na paru odnimaji teplo svému
okoli. Ukolem je vybrat takovou chladici latku, kterd odpovidd tzv. idedlni latce. Nejvice
pouzivanym chladivem je ¢pavek, ktery ma nulovy vliv na ozénovou vrstvu. Dfive
se pouzivalo freonl ve velké mife v chladicim zafizeni, ale v dnesni dobé se od jejich
pouzivani ustupuje, vlivem jejich schopnosti narusovat ozénovou vrstvu, ktera zabranuje

dopadu UV zafeni na zemsky povrch.

Chladu je nejvice pouZivano v potravinaiském pramyslu. Pomoci chladu jsou hubeny
Skadci. PFi nizkych teplotach je zabranéno mnozeni mikroorganismu, které znehodnocuji
potraviny a dochazi k prodlouZeni Zivotnosti zpracovavanych potravin. MraZeni je na rozdil
od chlazeni uréeno na delsi dobu skladovani. Pfi mrazZeni je ¢ast vody v potraviné pfeménéna
na ledové krystalky. Zplsob zmrazeni potravin vyplyva z pozadavku na jejich dalsi pouziti.
Napr. u kasovitych potravin dochazi ke zmrazeni v kostkach, zatimco u drobnych plodd,
krajené zeleniny je dulezité zachovani sypkosti, aby bylo moziné oddélovani v libovolném

mnozstvi. Pro zachovani sypkosti potravin je vyuzivano principu fluidniho zmrazovani.
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Chlazeni nebo zmrazovani potravin s moznosti dlouhodobého skladovani v chlazeném
nebo zmrazeném stavu je vyhodnou metodou konzervace z hlediska zachovani chutovych,
vzhledovych a nutri¢nich vlastnosti. PFi chlazeni by nemélo dochazet k poskozovani potravin

nebo hmotnostnim Ubytk(m vlivem prostredi, teploty ¢i manipulace.

Chladici technika se uplatiiuje ve vétsiné oborech potravinarského primyslu, napftiklad
v napojarském a mlékarenském pramyslu, pfi zpracovéni masa, dribeze a ryb. Cerstvé maso
musi byt co nejdfive po pordice zchlazeno, aby se zabranilo mikrobiologickym zméndam.
Po zchlazeni masa v komorach nebo tunelech je maso presunuto do chladirenskych skladg,
kde je zavéseno v pllkach nebo ¢tvrtich. Pokud je potfeba skladovat maso delSi dobu, musi

dojit ke zmrazeni.

V mlékdrenském primyslu se chladu pouzivd zejména pro chlazeni cerstvé nadojeného
mléka. Zpracované mléko a mlééné vyrobky se uchovavaji v mlékdrenskych skladech. Mezi
vyrobky z mléka bezpochyby patfi mraiené krémy a zmrzliny, které vyuZivaji chladu

k vymrzani vody ve smési tak, aby zlstala zachovand jemna struktura smési.

Chladu se také vyuZziva k uchovani nutri¢nich hodnot a vitaminQ v ovoci a zeleniné.

Pti uchovani ovoce se sniZuje teplota na takovou hodnotu, kterd zamezi rozvoji Skadcu

v

a chorob a snizi se intenzita dychani ploda.
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