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TECHNICZNE | TECHNOLOGICZNE UWARUNKOWANIA
CHLODNICZEJ OBROBKI PRODUKTOW ROLNICZYCH
METOD A IMPINGEMENT

Streszczenie

Zaprojektowano i wykonano udzenie do chiodniczej obrébkiywnaosci
metod; impingement w systemie odwrdconej fluidyzacji. Bad warunki
pracy uradzenia stwierdzonase najodpowiedniejszprocesowo pdkoscia
wyplywu powietrza charakteryzowatagsidysza o srednicy wewrtrznej
18 mm i dtugéci 370 mm, ktdrej wykorzystanie prowadzi do uzyskama-
runkéw umaliwiajacych zamraanie fluidyzacyjne w temperaturze -20°C.
Zamraaniu metod impingement poddano frytki ziemniaczane i kesthar-
chwi. Te produkty rozmeaano w ta&ni wodnej, w powietrzu w warunkach
konwekcji swobodnej i metadimpingement. Stwierdzonase zamraanie
przebiegato najszybciej w systemie impingement, ip@mm panowania
najwyzszej temperaturngrodowiska chtodzcego. Natomiast szybké roz-
mrazania marchwi w wodzie i metadmpingement byta podobna i wynosita
2,66 cm/hi 2,93 cm/h.

Stowa kluczowe:obrébka chtodnicza, impingement, wspo6tczynnik wnika
ciepta, kinetyka procesu

Wstep

W ostatnich latach w przerilg spaywczym obserwuje gidazenie do skracania
czasu termicznej obrobkiywnasci. Nowymi i bardzo obiecagymi rozwigzaniami
spetniajcymi oczekiwania producentdéwywnaosci sa systemy oparte o zjawisko
impingement [Fellows 2000; Kluza 1999; Ovadia, Wal1998]. W zastosowa-
niach w chitodniczej obrobceywnosci zjawisko to polega na ukierunkowaniu
powietrza lub innego gazu o odpowiedniej temperatuwyplywajcego pionowo
w dét z krétkich lub diugich dysz z da predkoscia i przeprowadzeniu go przez
ztoze produktu znajdapego st ha poziomej tamie lub rynnie (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat pracy gdzenia impingement w systemie odwréconej fluidyzaci
Fig. 1. The scheme of apparatus using reversdiflation effect

Strumier gazu wprowadzany do nieruchomegozatad gory, po prz&giu przez
zloze odbija st od t&my lub dna rynny i wraca rownieprzez ztge do otoczenia
[Goral, Kluza 2003; Goral, Kluza 2004]. Wskutekjdeproces obrobki stajeesi
bardzo efektywny. Celem pracy byto testowanie vozatym zakresie wykonane-
go uradzenia do realizacji chtodniczej obrébki produktéeiniczych przy wyko-
rzystaniu tej metody.

Metodyka

W ramach pracy zaprojektowane i wykonaneadzenie, wyposano w odpo-
wiednia kompaktowy instalacg chtodnicz firmy L'Unite Hermetique (rys. 2, 3)
o0 wydajndci chtodniczej 3,9 kW oraz w wentylator kanatowywydajngci
2400 nilh oraz uzupetiono o komgrobocaz, ktéra sktada siz gtowicy pracuj-
cej w obszarze o zamkitym dnie [Goral, Kluza 2004; Kluza, Géral 2003].

Rys. 2. Agregat chtodniczy L'Unite Hermetique
Fig. 2. The view of L'Unite Hermetique unit
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Rys. 3. Laboratoryjne wdzenie do chtodniczej
obrébki w systemie impingement

Fig. 3. The view of laboratory impingement
stanc

Dno w komorze jest elementem wymiennym utivdajacym ksztattowanie kie-
runkéw strumieni powietrza po odbiciu, co utiia likwidacje martwych punk-
téw i zapobiega aglomeracji z@. Pra¢ urzadzenia testowano analiagj wptyw
dtugcéci i srednicy dysz rozprowadzajych powietrze zamontowanych w gtowicy
na pedkos¢ wyptywu powietrza. Ridkos¢ ta jest wielkécia decydujca o prze-
biegu procesu. W wyniku tych badadobrano optymalndla uradzenia gtowie
robocz. Stosujc meto@d zamiennikdw (wykonanych z miedzi) wyznaczono war-
tosci wspétczynnika wnikania ciepta w warunkach obriébktodniczej (rys. 4)
[Goral, Kluza 2004].

Rys. 4. Sposo6b uenia ptytek w komorze roboczej [3]
Fig. 4. Arrangement of plates in the working chamb
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W nastpnej kolejndci przeprowadzono préby nad uzyskanienvatfluidainego

z wybranych produktéw rolniczych przy obanych temperaturach powietrza
(0+-20°C). Jednoczaie analizowano kinetykprzebiegu schtadzania i zamaaia
badanych produktéw poréwnigj ja z kinetyla obrébki w zamrzarkach skrzynio-
wych. Badanymi materiatami byty: pojedynczgblki czosnku (pozbawione okry-
wy), frytki ziemniaka (prostopaddoiany o grubéci 8 mm i r@&nej dlugaci wyci-
nane z ziemniaka), rzodkiewkarg¢dnica 1 cm), marchew (kostka o wymiarze
8 mm). Produkty te zamtano w otoczeniu o temperaturze -20°C. Zaong
produkty rozmraano kadorazowo w temperaturze 15°C: w wodzie (przy jej wy
muszonym przeptywie i w warunkach konwekcji swobgjjiroraz w powietrzu
w warunkach konwekcji swobodnej a tekmetod impingement.

Wyniki i ich dyskusja

Badajc prae gtowicy z umieszczonymi w niej dyszami stwierdzpm® predkosé
wyptywu powietrza ksztattowataesiv zakresie od 13 do 20 m/s i zadéa odsred-
nicy i dlugasci dyszy. Najweksz szybka¢ przeptywu powietrza uzyskano stosu-
jac gtowicg wykonary z dysz osrednicy wewrtrznej 18 mm i diugéci 370 mm.
Jednoczénie, zastosowanie tej glowicy powoduje uzyskaniguwkow umali-
wiajacych zamraanie w temperaturze -20°C. Wyznaczona warioednia wspot-
czynnika wnikania ciepta wynosita 100 W/).

Zamraajac badane produkty stwierdzon® kady z nich podlegat peinej fluidy-
zacji w warunkach procesu. Zgodnie z oczekiwanieajszybciej proces przebie-
gat przy wykorzystaniu metody impingement w poromninado szybkéci uzyski-
wanej w zamrzarce skrzyniowej, pomimo znacznie zsiej temperatury
zamragania (rys. 5).

Natomiast w przypadku rozn#ania najwolniej proces przebiegat w powietrzu
w warunkach konwekcji swobodnej natomiast najsajbei wodzie w warunkach
konwekcji wymuszonej (rys. 6).

Wykorzystupc metod@ impingement uzyskano szykia rozmraania obu bada-
nych produktéw porownywalne z szylsktami w wodzie.
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Rys. 5. Krzywe zamtania marchwi i frytek ziemniaczanych
Fig 5. Freezing curves in cabinet freezer and mgpiment method
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Rys. 6. Szybkézamraania i rozmraania badanych warzyw
Fig. 6. Freezing and thawing ratek of investigatedetables
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Whioski

1. Prototyp uradzenia do chtodniczej obrobkywnaosci metody impingement
w systemie odwroconej fluidyzacji testowano dobjiradtugcé i srednic
dysz w gtowicy. Optymaklp z uwagi na proces szyhifoprzeptywu powietrza
uzyskano stosa¢ dysze osrednicy wewrtrznej 18 mm i diugéci 370 mm.
Odpowiadagca tym warunkom, wyznaczona wasicsrednia wspotczynnika
wnikania ciepta wyniosta 100 W/iK).

2. Badajc kinetyke zamraania marchwi w kostce i frytek ziemniaka stwierdzo-
no, ze kady z badanych produktow zamemy byt w warunkach petnej
fluidyzacji. Wykorzystanie w zamganiu metody impingement powodujes
czas procesu ulega istotnemu skréceniu.

3. Prowadzc rozmraanie stwierdzonoze najwolniej proces przebiegat w po-
wietrzu w warunkach konwekcji swobodnej natomiaajsmaybciej w wodzie
w warunkach konwekcji wymuszonej. Przy rozéamaiu metod impingement
uzyskano szybkai procesu poréwnywalne z szyBk@mi rozmraania w wodzie.
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TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL CONDITIONS
OF AGRICULTURAL PRODUCTS REFRIGERATION
BY USING IMPINGEMENT METHOD

Summary

It was designed and constructed the prototype ddwicrefrigeration treatment of

food by using impingement method. Conditions of kvaere analyzed and ascer-
tained, that it was highest speed of outflow arr® mm of internal diameter and
370 mm length of nozzle. French fries and carrdiesuwere frozen with im-

pingement method and at natural convection contitemd were thawed in water
bath and in air at the natural and forced convactind impingement system. It
was found out that the freezing proceeded fasteshe impingement system
despite the lower ambient temperature. Analysing titawing kinetics it was

found that the impingement method use leads t@seshortening of the process
time and obtainment of thawing rate near that itewhath (2,66 cm/h) and it was
2,66 cm/h.

Key words: refrigeration treatment, impingement, heat transteefficient,
process kinetics
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