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1. Wstep

Schtadzanie i zamrazanie sg bardzo waznym
aspektem wielu proceséw zwigzanych z produkcjg
i dystrybucjg zywnosci. Wyrazne trendy

w przemysle spozywczym sugerujg, ze wzrost
popytu na schtadzane i zamrazane produkty
zywnosciowe bedzie sig utrzymywat, wiec

coraz wigksza liczba producentéw modernizuje
lub rozbudowuje swoje linie produkcyjne do
schtadzania i zamrazania.

Nie jest to jednak tak prosta kwestia jak dawniej.
Technologie zamrazania rozwinely sig i tradycyjne
mechaniczne urzadzenia do zamrazania, ktére

s3 najczesciej stosowanymi urzadzeniami,

stawia sig teraz obok nowszych technologii,
przewyzszajgcych zaletami swoich poprzednikéw.

Jakimi urzadzeniami do zamrazania moga zatem
dzi$ dysponowac przetworcy zywnosci? Jakie
sg ich plusy i minusy i w jaki sposdb producenci
mogg wybra¢ najlepsze urzgdzenia dla firm?

2. Porownanie
technologii zamrazania

Dzisiejsze urzadzenia do zamrazania dzielg sig na

trzy kategorie.

* Mechaniczne urzadzenia do zamrazania
wykorzystujg krgzacy w uktadzie czynnik
chtodniczy do uzyskania obnizenia temperatury
poprzez wymiang cieplng miedzy powietrzem
a Zywnoscia.

* Kriogeniczne urzadzenia do zamraZania
uzyskujg obnizenie temperatury dzigki
bezposredniemu poddaniu zywnosci dziataniu
ciektego azotu (-196°C) lub dwutlenku wegla.

o Urzadzenia do zamrazania uderzeniowego
kierujg na produkt zywnosciowy bezposredni
strumien powietrza o duzej predkosci.

We wszystkich tych kategoriach dostepne s
rézne urzadzenia: tunele zamrazalnicze, spiralne,
do zamrazania IQF oraz systemy fluidyzacyjne.
Wybdr optymalnego systemu zalezy od szeregu
czynnikéw, w tym rodzaju i rozmiaru produktéw,
wymaganej przepustowosci i schematu zaktadu
produkcyjnego.

Te trzy technologie i wszystkie rodzaje urzadzen do
zamrazania majg rdzne zalety, wady i ograniczenia.
W niniejszym raporcie bedziemy poréwnywac
technologie mechaniczne, kriogeniczne

i mechaniczne z wykorzystaniem zamrazania
uderzeniowego, a nie konkretne urzadzenia.
Najlepszg technologie mozna wybra¢ wytgcznie

po rozwazeniu przez przetworcow zywnosci
specyficznych okolicznosci i wymagan.

Zamrazanie mechaniczneZamrazanie kriogeniczne Zamrazanie uderzeniowe

Wiasnos¢

Wiascicielem jest
zwykle producent
Zywnosci

Struktura kosztéw Duza poczatkowa

Umiejscowienie

w zaktadzie zwykle posadowione jest prostsze z powodu
na betonowym cokole mniejszej powierzchni
Posadowienie jest podstawy niz w przypadku
ograniczone dostepnym  mechanicznych urzadzen
miejscem zamrazajgcych
Czynnik Zwykle stosowane: Ciekty azot (LIN) lub staly
chtodniczy amoniak, R22 ... dwutlenek wegla (CO,)
Wskaznik Mniejsze, z powodu Wyzsze, z powodu duzej
przewodnictwa  stosunkowo wysokiej rdznicy temperatur migdzy
cieplnego: temperatury czynnika powierzchnig produktu a
predkoscé chfodniczego czynnikiem chtodniczym

zamrazania

inwestycja kapitatowa,
niskie koszty
eksploataciji biezacej

State, urzgdzenie jest

Zwykle wynajmowane/

Wiascicielami sg zwykle

dzierzawione od dostawcy  producenci zywnosci

(ktory takze dostarcza
czynnik chtodniczy)

Niska poczatkowa inwestycja Wysoka poczatkowa

kapitatowa, wyzsze dalsze

koszty zmienne

Elastyczne, posadowienie

inwestycja kapitatowa,
biezace koszy eksploatacyjne
nizsze niz w przypadku
tradycyjnych mechanicznych
urzadzen zamrazajacych

Bardziej elastyczne niz w
przypadku mechanicznych
urzadzen zamrazajgcych

Zwykle stosowane: amoniak,
R22 ...

Wyzsze, pod warunkiem, ze
produkt jest ptaski i nie
WyZzszy niz 20 mm

Zamrazanie mechaniczne

Mechaniczne urzgdzenia do zamrazania to
pierwsza technologia, jakg zastosowano

w przemysle spozywczym; s3 wykorzystywane

w licznych liniach zamrazajacych i chtodzgcych.
Systemy te sg przewaznie liniami dedykowanymi,
ktérych wiascicielem i uzytkownikiem jest
przetwdrca zywnosci.

Ich zasada dziatania polega na tym, ze czynnik
chtodniczy, zwykle amoniak, krazy w uktadzie

i odprowadza ciepto z produkidw zywnosciowych.
Ciepto jest nastepnie przenoszone do skraplacza,
gdzie jest rozpraszane w powietrzu lub w wodzie.
Czynnik chtodniczy, ktdry teraz jest gorgcg

cieczg pod duzym cisnieniem, jest kierowany do
parownika. Gdy przechodzi przez zawdr rozprezny,
jest schiadzany i paruje, przybierajgc postac
gazowg. Wtedy jest zndw gazem pod niskim
cisnieniem i moze by¢ z powrotem wprowadzony
do ukfadu.

Zamrazanie kriogeniczne

Kriogeniczne urzadzenia do zamrazania to nowe
technologie, lecz sg z powodzeniem uzywane
przez najwiekszych na $wiecie przetwdrcow
zywnosci. Urzadzenia te sg czes$ciej wynajmowane;
rzadziej pozostajg wiasnoscig firmy z branzy
SPOZywczej.

Urzadzenia kriogeniczne wykorzystujg gazy

w bardzo niskich temperaturach — zwykle jest to
ciekty azot albo staly dwutlenek wegla — ktore sg
podawane bezposrednio na produkt zywno$ciowy.

Zamrazanie uderzeniowe

Na przestrzeni ostatniej dekady powstaty
urzgdzenia mechaniczne do zamrazania
uderzeniowego. Produkt jest zwykle umieszczany
na tasmie, na ktérg kieruje sie dysze z powietrzem
pod wysokim cisnieniem. Powietrze jest

sprezane w specjalnej komorze pod (czasem
takze nad) urzadzeniem, a nastegpnie kierowane
przez szczeliny, otwory lub dysze na produkt
Zywnosciowy.

Proces ten przebiega szybciej niz w przypadku
zamrazania za pomocg tradycyjnych urzadzen
mechanicznych, gdyz nastepuje przebicie warstwy
granicznej przy powierzchni, co poprawia strumien
ciepiny.

Ponizej zamieszczamy zestawienie gtéwnych
réznic pomiedzy rozmaitymi technologiami
zamrazania:



3. Czynniki majace
wplyw na wybor
technologii zamrazania

Producenci zywnosci muszg takze wzig¢ pod
uwage szereg czynnikéw przy podejmowaniu
decyzji zwigzanych z technologig, jakiej zamierzajg
uzy¢ w swoich liniach produkcyjnych. Dzielg sig
one z grubsza na cztery kategorie: wymagania
zwigzane z jakoscig i wydajnoscig, wymagania
zwigzane z zarzadzaniem zakfadem, kwestie
finansowe i czynniki zwigzane z ochrong
Srodowiska.

3.1 Jakosé produkiu
Utrata wody/zawartos¢ wody

Wszystkie metody zamrazania powodujg

w pewnym stopniu utrate wody, podczas samego

procesu zamrazania (utrata masy z powodu

parowania) i/lub podczas rozmrazania (utrata masy

z powodu rozmrazania).

e Utrata masy z powodu parowania powoduje
zmniejszenie masy, a wigc wartosci produktow,
szczegolnie w przypadku migsa, drobiu, ryb
i owocow morza. Odwodnienie powierzchni ma
takze wptyw na teksture i kolor produktu oraz
czas obrdbki cieplnej. Utrata masy z powodu
parowania zmniejsza przewodnictwo ciepine
warstwy wierzchniej, a zatem wydtuza czas
obrobki cieplnej. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku zastosowan, kiedy czas obrobki
cieplnej jest ograniczony, na przyktad burgeréw
dla bardéw szybkiej obstugi.

W przypadku wigkszosci zastosowar najlepszym

sposobem na zmniejszenie utraty masy

z powodu parowania jest jak najszybsze

obnizenie temperatury. Blyskawiczne obnizenie

temperatury obniza cisnienie pary wody
niezwigzanej na powierzchni zywnosci, a zatem
zmniejsza odwodnienie.

Utrata masy z powodu rozmrazania ma

miejsce, jesli podczas rozmrazania dojdzie do

uszkodzenia komérek wskutek rozwinigcia

sie duzych krysztatow lodu, podczas procesu

wolnego zamrazania. W tym przypadku

utrata wody ma wptyw na kolor, smak

i wartosci odzywcze rozmrozonego produktu,

gdyz sktadniki odzywcze i barwniki zostang

usuniete wraz z wodg. Uszkodzenie struktury
moze takze powodowac pogorszenie tekstury
lub zmniejszenie twardosci, szczegoinie

w przypadku warzyw i owocow. Wykazali

to Agnelli i Macscheroni w badaniach

przeprowadzonych w 2002 r. , kiedy to

udowodniono skutki uszkodzen podczas
zamrazania, badajgc teksture mrozonych
truskawek za pomocg testu zgniatania.

Udowodniono, ze truskawki lepiej zachowujg

jedrnosc, jesli sg btyskawicznie zamrazane

z wykorzystaniem proceséw kriogenicznych.

Kolor

Rozmrazanie ma dwojaki wptyw na kolor
rozmrazanej zywnosci. Pierwszy z nich to

utrata barwnikéw z powodu odsgczania wody

— objasnialismy to zjawisko powyzej. Po drugie,
gdy krysztaly lodu rosng podczas zamrazania,

w pozostatej czesci niezamrozonej frakcji
wystepuje duze stezenie substancji
rozpuszczonych. Ten wzrost stezenia przyspiesza
takie procesy, jak utlenianie i brgzowienie
enzymatyczne. Im dtuzej produkt pozostaje

w temperaturze bliskiej temperatury zamarzania
(tj. im wolniej przebiega proces zamrazania), tym
wigksze oddziatywanie tych czynnikow.

Agnelli i Mascheroni przedstawili w swoich

badaniach pomiary koloréw w przypadku

zamrozonych i rozmrozonych hamburgerow.

Wykazali oni znaczenie tempa zamrazania

i korzysci zwigzanych z szybszym tempem

zamrazania.

e Zmniejszeniu ulega zaréwno utrata masy
podczas rozmrazania, jak i utrata pigmentow.

¢ Brazowienie migsa ulega minimalizacji: kolor
kriomechanicznie zamrazanych burgeréw
bardziej przypomina pierwotny kolor migsa
niz kolor burgeréw zamrazanych z uzyciem
wytacznie metod mechanicznych.

Produkty delikatne

Z powodu struktury uktadu i charakterystyki
obrdbki produktu uznaje sie, ze kriogeniczne
urzadzenia do zamrazania sg najbardziej przydatne
do przetwarzania produktow tatwo ulegajgcych
uszkodzeniu i delikatnych, jak rdzne rodzaje
migkkich owocdw.

Jakosé produktu: wnioski

Badania i doswiadczenie wykazuija, ze szybkie
zamrazanie zmniejsza utrate wody i straty masy
oraz minimalizuje zmiany tekstury produktu, koloru
i smaku. Jaka technologia pozwoli wiec osiggngc
najszybsze obnizenie temperatury?

Predkosc, z ktdrg urzadzenia zamrazajgce
zmniejszajg temperature, to Sredni strumien
cieplny (na jednostke powierzchni), czyli h xAT.
Im wigkszy sredni strumien cieplny, tym szybciej
obnizana jest temperatura.

Zatézmy, ze $rednia temperatura powierzchni
produktu podczas procesu zamrazania to —10°C.
Konwencjonalne mechaniczne spiralne urzadzenie
zamrazajace przy temperaturze powietrza —30°C

i strumieniu cieplnym 25 W/Km? ma réwnowazny
$redni strumien cieplny 25 x 20 = 500 W/Km2,

Konwencjonalny Kriogeniczny tunel zamrazalniczy
ze Srednig temperaturg —80°C i strumieniu
cieplnym 60 W/Km2 ma réwnowazny Sredni
strumien cieplny 60 x 70 = 4200 W/Km?.

Z powodu szybszego tempa zamrazania,
mechaniczne urzadzenia do zamrazania
uderzeniowego oraz kriogeniczne urzadzenia do
zamrazania stanowig wigc lepsze technologie,
zapewniajace optymalng jakos¢ produktow.
Jednakze mechaniczne urzadzenia do
zamrazania uderzeniowego 0siggajg podobny
strumien ciepta jak urzadzenia kriogenicznie
wylacznie w przypadku niektorych zastosowan,
mianowicie cienkich produktéw zywno$ciowych
z ptaskimi, prostopadtymi bokami, jak burgery.
Strumien ciepta w duzym stopniu zalezy

od kierunku przeptywu powietrza, zatem

w przypadku produktow o wigkszych rozmiarach
czy nieregularnych ksztattach, zamrazanie
uderzeniowe moze sprawdzac sig znacznie gorzej.

3.2 Zarzadzanie zaktadem

Kazdy zaktad zajmujgcy sie przetwarzaniem
zywnos$ci ma unikatowy charakter, ktéry

nalezy uwzgledni¢ przy wyborze technologii
zamrazania. Czynniki, ktére nalezy rozwazyc,
obejmuja dostepne miejsce, stopien wymaganej
elastycznosci oraz higiene, czyszczenie

i konserwacije.

Powierzchnia podstawy/dostepne miejsce

W prawie wszystkich przypadkach kriogeniczne
urzadzenia zamrazajgce majg mniejszg
powierzchnig podstawy niz ich tradycyjne
mechaniczne odpowiedniki, przy zatozeniu
zblizonej wydajnosci. Niektore mechaniczne
urzadzenia do zamrazania uderzeniowego obecnie
rowniez sg oferowane w formie modularnej

i majg mniejszg powierzchnie podstawy. Mozna to
wykazaé poréwnujac wartosci dwdch typowych
urzgdzen do zamrazania burgerow.

Zamrazanie Zamrazanie
Wydajnos¢ mechaniczne kriogeniczne
2000 kg/n  powierzchnia powierzchnia
podstawy 9,5x  podstawy 12 x 1,6m,
6,5m, minimalna  maksymalna
wymagana wysokos¢ 1,75m
wysokos¢: 3,7m
taczna taczna
powierzchnia powierzchnia

podstawy: 62m?

6,5x3m
(razem 19,5m?)

podstawy: 19m?

4x1,6m
(razem 6,4 m?)

500 kg/h

Quality Evaluation of Foodstuffs Frozen in a Cryomechanical Freezer, M.E. Agnelli & R.H. Mascheroni, J. Food Engineering, 2002, 52, 257-263.



Fluktuacje

Zmienny popyt na ustugi moze powodowac

nagte, czesto niespodziewane, wzrosty i spadki
przetwarzanych ilosci. Osoby zarzadzajgce
zakladami muszg wiec uwzglednic wiele
zmiennych, na ktdre nie majg wptywu, na przykfad
akceptacje produktu przez klientow i jego cykl
Zycia.

Konieczne jest zatem przewidywanie, mozliwie
jak najbardziej precyzyjne, maksymalnych
przetwarzanych ilosci w okresie amortyzacji
urzadzenr do zamrazania. W przypadku
mechanicznych urzadzen do zamrazania okres ten
moze wynosi¢ kilka lat. Nadmiernie optymistyczne
prognozy spowodujg spadek wydajnosci, za$
pesymistyczne planowanie moze skutkowaé
niewystarczajgcymi mocami przerobowymi

w dziedzinie zamrazania.

Mechaniczne urzadzenia do zamrazania majg
statg wydajnos¢ maksymalng dla okreslonego
produktu, modularne urzadzenia kriogeniczne i do
zamrazania uderzeniowego mozna przystosowac
(na przykfad zwigkszajgc dtugos¢ tunelu),

by szybko reagowac na zmiany popytu. Co
wazniejsze, poniewaz kriogeniczne urzgdzenia

do zamrazania sg zwykle wynajmowane, zmiany
takie zwykle nie powodujg koniecznosci inwestycji
kapitatowych ze strony producenta.

Nalezy podkreslic, ze technologia mechanicznego
zamrazania uderzeniowego rozwigzata wiele
probleméw. Z drugiej strony, mechaniczne
zamrazanie uderzeniowe jest mniej elastyczne niz
tradycyjne procesy mechaniczne, gdyz sprawdza
sie wytgcznie w przypadku ptaskich produktéw

0 wysokosci nie wigkszej niz 20mm. Zaréwno
systemy kriogeniczne, jak i tradycyjne systemy
mechaniczne, lepiej sprawdzaja sie w przypadku
linii produkcyjnych zamrazajgcych czasami — lub
zawsze — produkty wyzsze lub nieréwne.

Konfiguracja linii produkcyjnej

W dzisiejszym szybko zmieniajgcym sig Swiecie
branzy spozywczej producenci czgsto muszg
zmieniac strukturg swoich zaktadéw. Dotyczy

to szczegdlnie produkcji na zlecenie. Duze
mechaniczne spiralne urzgdzenia do mrozenia

to bardzo duze maszyny, ktdre z powodu masy
muszg by¢ posadowione na cokole betonowym.
Zmiana pozycji urzadzen kriogenicznych lub
mechanicznego tunelu mrozniczego do zamrazania
uderzeniowego nie zawsze jest prosta, ale rzadko
wymaga zmian w konstrukcji budynku.

Zmiany produkitow

Szczegolnie w przypadku matych przetwdrcow
zywnosci istotna jest mozliwo$¢ zamrazania
szerokiego wachlarza réznych produktéw. Zaréwno
Cczas zamrazania, jak i czas przestoju majg
wplyw na mozliwo$¢ zmieniania produktéw przez
przetwdrce. Przy zmianie produktow, idealnie
bytoby, gdyby pierwszy produkt opuscit tunel
zamrazalniczy zanim zostanie tam wprowadzony
drugi produkt. Réznice w czasie zamrazania
Wyznaczajg bowiem czas przebywania produktu
w urzadzeniu i niezbedng predko$¢ pasa dla
danego produktu. Im dtuzszy czas przebywania,
tym wigkszy przestdj migdzy dwoma produktami.

Jesli podczas zmiany z jednego produktu na drugi
wymagane jest czyszczenie, jak to czesto bywa

w przypadku produktéw powlekanych, czy zmiany
z produktu surowego na produkt po obrdbce
termicznej lub odwrotnie, przetwdrcy muszg
takze uwzgledni¢ czynniki zwigzane z higieng

i Czyszczeniem, opisane ponizej.

Jesli przetwdrca wytwarza tylko jeden

rodzaj produktu, z bardzo duza predkoscig,
codziennie przez dtuzszy czas, bardziej
odpowiednig technologig moze by¢ zamrazanie
mechaniczne. Zalezy to, oczywiscie, od dostgpnej
powierzchni, dostepnosci kapitatu, znalezienia
wykwalifikowanych pracownikéw itp.

Konserwacja, higiena i czyszczenie

Procesy te powinny by¢ jak najprostsze

i najszybsze, celem maksymalizaciji czasu
produkgji i optymalizacji wydajnosci linii.
Gromadzenie sie wilgoci i szronu w parownikach
urzgdzen mechanicznych moze na przyktad
przediuzac czas produkcji i skutkowaé nizszg
wydajnoscia.

Regularne zabiegi higieniczne i czyszczenie maja,
rzecz jasna, zasadnicze znaczenie w przemysle
spozywczym, nie powinny jednak wptywac

na obnizenie wydajnosci. Mniejsze i prosciej
zaprojektowane urzgdzenia do zamrazania szybciej
i taniej sie czysci. Mniejsza liczba ztozonych
elementow wewnegtrznych, mniejsza wysokos¢

i jak najlepszy dostep — wszystkie te elementy
zmniejszajg czas niezbedny na czynnosci zwigzane
z czyszczeniem i zwigkszajg ich efektywnosc.

Urzadzenia mechaniczne do zamrazania
uderzeniowego sg czesto mniejsze i zapewniaja
tatwiejszy dostep, podobnie jak w przypadku
systemdw kriogenicznych. Jednakze ich
konstrukcja jest nadal skomplikowana i trudno sie
je suszy, czyszczenie ich jest wiec niewygodne, co
moze by¢ przyczyng potencjalnych probleméw

z higiena.

Zarzadzanie zaktadem: wnioski

Biorgc pod uwage problemy, w obliczu ktdrych

stajg zarzadzajacy zaktadem, mozna wnioskowac,

ze kriogeniczne urzadzenia do zamrazania

sg czesto preferowang technologia dla wielu

przetwdrcow zywnosci, z powodu:

e niewielkiej powierzchni podstawy,

e mozliwosci dostosowania si¢ do zmiennego
popytu,

e elastycznosci w przetwarzaniu réznych
produktow,

o prostszej konstrukcji i lepszego dostepu,

e mniejszych poczgtkowych kosztéw kapitatu.

3.3

Instalacja czy rozbudowa urzgdzen do zamrazania
WigZg sie z poniesieniem kosztéw w réznych
dziedzinach, takze inwestycjami kapitatowymi,
biezgcymi kosztami eksploatacji oraz kosztami
robocizny zwigzanymi z obstugg i konserwacja.

Rozwazania finansowe

Naktady kapitatowe i koszty eksploatacji

W dziedzinie kosztow rysuje sie wyrazna

rdznica migdzy zamrazaniem kriogenicznym

a mechanicznym. Zamrazanie mechaniczne
wymaga znacznie wigkszych poczatkowych
naktadéw kapitatowych, za$ koszty eksploatacji
s3 wieksze w przypadku urzadzen kriogenicznych.
Skala tej roznicy zalezy od wielu czynnikdw,

lecz dla dowolnej linii produkcyjnej mozna
wyznaczy¢ punkt w czasie, w ktérym koszty taczne
zamrazania kriogenicznego zaczynajg przekraczac
koszty zamrazania mechanicznego.

Nalezy jednak podkreslic, ze w obecnej sytuacji
ekonomicznej rozwazania finansowe sg jeszcze
trudniejsze. Producenci, ktdrzy nie mogg lub nie
chcg ponosi¢ znaczgcych naktadoéw kapitatowych,
mogg zatem odnies¢ korzysci dzigki kriogenicznym
urzgdzeniom do zamrazania.

Koszty robocizny

Z powodu rozmiaréw i skomplikowanej budowy,
mechaniczne urzgdzenia do zamrazania wymagajg
wiekszego naktadu pracy przy czyszczeniu.
Potrzeby zwigzane z konserwacja sg takze
wigksze w przypadku urzgdzen mechanicznych,
podobnie jak umiejetnosci 0sob zajmujgcych sie
konserwacjg. Wzgledne znaczenie tych czynnikdw
bedzie zaleze¢ od modelu urzadzenia do
zamrazania i lokalnych kosztéw robocizny.



Jakos¢ produktu

Jak juz wspominalismy, minimalizacja utraty
wody oznacza maksymalizacje jakosci i wartosci
produktéw, w szczegdlnosci w przypadku
produktéw o duzej wartosci. Przy wyborze
urzadzen do zamrazania przetwdrcy musza zatem
wzig¢ pod uwage implikacje zaréwno finansowe,
jak i ilosciowe.

Zagadnienia finansowe: wnioski

Przy dokonywaniu wyboru miedzy kriogenicznymi
a mechanicznymi urzadzeniami do zamrazania
nalezy bezwzglednie wzig¢ pod uwage wszystkie
czynniki finansowe. Przetwdrcy powinni przyjrzeé
sie kosztom w danym okresie czasu i okresli¢
catkowity koszt posiadania dla kazdej z tych
technologii. Dostawcy sprzetu do zamrazania
chetnie im w tym pomoga, jednak technologia
zamrazania uderzeniowego jest prawie zawsze
kosztownigjsza niz tradycyjne zamrazanie
mechaniczne z powodu kosztow wytworzenia
strumienia powietrza o duzej predkosci. Na decyzje
moze mie¢ duzy wptyw dostepnos¢ kapitatu
inwestycyjnego.

3.4 Zagadnienia zwigzane
z ochrona srodowiska

Wraz ze wzrostem $wiadomosci dotyczacej
zuzycia energii i wytwarzania odpadow oraz
wpltywem przemystu na emisje zwigzkéw wegla,
jak réwniez rozwojem w dziedzinie przepisow
prawnych, producenci zywno$ci musza uwzglednicé
wptyw technologii zamrazania na Srodowisko.

Organizacje takie, jak Food and Drink Federation
oraz The Carbon Trust oceniajg, ze wytwarzanie
zywnosci generuje tylko do 10% emisji zwigzanych
z energig w tanicuchu zywnosciowym. Wigkszo$¢
z tego — okoto 60% — jest spowodowane
mrozeniem i zamrazaniem wykonywanym przez
duzych przetwdrcow zywnosci. Urzadzenia do
zamrazania mechanicznego wymagaja mniej
energii, niz jest to koniecznie w przypadku
wytwarzania ciektego azotu, lecz gdybySmy
rozpatrywali system wytwarzania zywnosci jako
catosc, obie technologie przyczyniajg sig jedynie
do niewielkiego odsetka emisji.

4. Wnioski

Jakich informacji dostarcza nam analiza? Jest
oczywiste, ze wybdr technologii zamrazania nie
jest prosty i nie istnieje jedna technologia, ktéra
stanowitaby doskonaty wybdr dla wszystkich
przetworcow.

Przed wyborem okreslonego urzadzenia
uzytkownicy musza wzig¢ pod uwage dostepne
finansowanie, dostepne produkty, plan zaktadéw
i zarzgdzanie oraz wymog elastycznosci.

Kriogeniczne urzadzenia do zamrazania liczne
zalety w przypadku predkosci zamrazania réznych
produktéw zywnosciowych, co zapewnia. Niskie
nakfady kapitatowe, elastycznos¢ i tatwos¢
czyszczenia to takze cechy poszukiwane dzi$
przez wielu producentéw zywnosci. Urzadzenia
mechaniczne wymagajg wigkszych naktadow
kapitatowych, ale w dtuzszej perspektywie moga
zapewni¢ korzysci finansowe. Postgpy w dziedzinie
technologii zamrazania uderzeniowego w pewnym
stopniu wypetniajg luke migdzy urzadzeniami
mechanicznymi a kriogenicznymi, lecz ich zalety
ograniczajg sig do niektérych rodzajéw produktow.
Producentom sugeruije sig wspétprace z czotowymi
dostawcami urzadzen do zamrazania, w celu
zidentyfikowania technologii, ktdra najlepiej
odpowiada ich potrzebom i najlepszych urzadzen
dla ich linii produkcyjnych.

5. Tell me more

Informacje o autorze:

Dr Chris Kennedy jest znanym niezaleznym
konsultantem w dziedzinie produkcji spozywczej.

W roku 2009 zajmowat si¢ analiza kluczowych
problemdw przy wyborze nowych urzadzen

do zamrazania. Oceniat i poddawat krytyce

opinie dotyczace zalet zwigzanych z réznymi
technologiami zamrazania, tam, gdzie to mozliwe,
odwotujac sie do opublikowanych danych.
Niniejszy raport podsumowuje kluczowe kwestie
bedgce owocem tych badarn.

Dr Kennedy jest cztonkiem Instytutu Technik
Chtodniczych, Instytutu Nauki o Zywieniu i Instytutu
Fizyki. Szczyci sig 15 latami doSwiadczenia

w dziedzinie $wiadczenia ustug doradczych dla
przemystu spozywczego.

For more information

Aby omowié najlepsza technologie zamrazania
dla Paristwa zaktadu produkcyjnego, lub w celu
zamowienia bezptatnej oceny Panstwa procesu
zamrazania, prosimy o kontakt w celu umdwienia
wizyty jednego ze specjalistow Air Products:

Tel 0 801 08 11 22
+48 77 4054525
Email ciecze@airproducts.com
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