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Zpisob se provadi pfi vakuovém chlazeni v hermeticky
sklen&ném zvonu a spodiva v energeticko - hmotnostni bilanci
méfenche vzorku (5) vychézejici z naméfenych hodnot ubytki
hmotnosti a zmeén teploty pki odparu 18kavé substance zc
vzorku. V méfeném vzorku (5) pod sklenénym zvonem (1) je
teplotni &idlo (6). Mafeny vzorek (5) lei na elektronické vize
(2). Prostor pod sklengnym zvonem {1) je pfes odlutovaé
kondenzatu (3) spojen s vyvévou (4). Pribézné se méH
hmotnost méfeného vzorku (5) a jeho teplota.
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Zpisob stanoveni mérné tepelné kapacity porovitych latek

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu stanoveni mérné tepelné kapacity porovitych latek z

jejich hmotnostné - energetické bilance pfi sniZeném tlaku,

Dosavadni stav techniky

Potravinafsky priimysl, zabyvajici se vyrobou hotovych, chladem o¥etrenych
pokrmil potfebuje znat mérnou tepelnou kapacitu zhotovenych pokrmi, aby bylo
moZno odhadnout potfebné mnostvi energie a dobu potfebnou k ohfati téchto
produktdi pfed jejich konzumaci. Tyto pokrmy maji partikularni, respektive
porovitou strukturu. Jako piiklad takovych vyrobkii miiZe poslouit vafené maso,
suSené mléko, riizné pfilohy nebo slozky vafenych jidel.

Klasickd metoda stanoveni tepelnych velicin, respektivé energetického
obsahu latek je kalorimetrické méteni v kalorimetru, vhodné izolované nadobs.
Aplikace takové klasické metody u shora zminénych produkti je obtizni. P
umistovani do klasického kalorimetru nastava nekontrolovatelna ztrata hmotnosti
mefeného vzorku a tim rozdil mezi referencnim a skute¢nym vzorkem. Rovn&’ se
obtiZné méfi teplota méfeného vzorku, protoZe existuje vzhledem k jeho struktufe
nerovnomérné otepleni i ochlazeni vzorku v celém jeho objemu a tudiz i
nestejnomérny gradient teploty. Z takto neptesné zmétenych hodnot se znagné
nepfesné stanovuje i m&ra tepelna kapacita, kterd pro latky tohoto typu neni

konstanltni.

Podstata vynilezu

Ukolem vynélezu Je zpfesnéni stanoveni mérné tepelné kapacity poreznich
hmot a hmot s partikularni strukturou. Podstata zplsobu stanoveni shora zmin&né
veliSiny podle vynalezu spotiva ve stfidavém ohfivani a ochlazovani méfeného

vzorku latky v hermeticky uzavieném prostoru, v némz se vyvévou snizuje tlak
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vzduchu. Pfitom se sleduje tbytek hmotnosti vzorku a sniZeni jeho teploty pfi
odparu rozpoustédla v latce obsaZeném vlivem odebiraného vyparného tepla. Ziska
se tak pro dany teplotni interval zavislost mezi hmotnosti vzorku latky a jeho
teplotou. Tato zavislost je vyhodnocena regresni metodou a ze smérnice
linearizovaného priibshu je z energeticko - hmotnostni bilance vypoctem stanovena
stfedni mérné tepelna kapacita zkoumané latky pro dany teplotni interval a stiedni
obsah rozpoustédla obsaeném v létce v pritbhu experimentu.

Je tedy podstatou metody aplikace vakua k zajisténi stejnomérného teplotniho
gradientu pfi odpafovani rozpoustédla v latce obsaZeném v celém jejim objemu,
¢imZ dochazi k rovnomérému ochlazeni v celém pritezu. To umoZiiuje méiit
teplotu latky v jediném mist€ s dostate¢nou presnosti pro stanoveni mérné tepelné
kapacity. Pfi stanovovéni grafu zavislosti hmotnosti na teploté je provadéna korekce
na vztlak v postupné fidnouci atmosféte hermeticky uzavieného prostoru a je i
uvaZovana zména obsahu rozpoustédla v métené latce diky postupnému odparu.
Vysledkem je zavislost m&rmné tepelné kapacity métené latky na diferenci teploty od
potatecni po koneénou feplotu vakuového chlazeni a na obsahu rozpoustédla v
latce. Ke stanoveni obsahu rozpoustédia v latce je nutno stanovit predem vychozi

obsah rozpou§tédla.

Pi‘'chled obrazki na vvkrese

Zplisob stanoveni mémé tepelné kapacity porovitych latek podle vynalezu je

na obr.1 znazorilujiciho pfistrojovou sestavu pouitou k méteni, kde jednotlivé
pozice znamenaji:

1 skienény zvon

la zakladni deska

2 vaha

3 odlu¢ova¢ kondenzatu

4 vyvéva




VBTN
5 “vzorek tatky-
6 teplotni ¢idlo
7 ptevodnik tlaku
8 pfevodnik vahy
9 pievodnik teploty
10 potitac

Piiklad provedeni vynilezu
Pfiklad 1:

V hermetické komofe, tvofené odolnym sklenénym zvonem 1 , poloZenym na

zékladni desce l1a je umisténa elektronicka véha 2, na niZ je poloZen vzorek 5
zkoumané latky j_/ vafené maso. Do vzorku je vloZeno teplotni &idlo 6. Hermetické
komora je spojena pfes odludovaé kondenzaty 3 s vyvévou 4 . K transformaci
udaji méfidel tlaku, teploty a vahy jsou tato méfidla spojena s pfisluinymi
prevodniky 7, 8. 9 a potitaem 10 . Méfeny vzorek 5 , vafené maso se vloZi na
elekironickou vahu 2 na vhodné izolatni podlozce, aby se zabranilo iiniku vihkosti z
latky, napf. odkapem. Vafené maso obsahuje dostatetné mnoZstvi odpafitelného
rozpoustédla, vody. Pfi zapnuti vyvévy 4 se zagne snizovat tlak v komofe, ze
vzorku 5 se odpafuje voda, klesi hmotnost vzorku i jeho teplota vlivem
odebiraného vyparného tepla. Vihky vzduch je odsavén z prostoru hermetické
komory pfes odludova¢ kondenzatu 3. Pribeng se méfi abytek hmotnosti vzorku a
zména jeho teploty. Jako doplitkova veli¢ina, vhodna k fizeni procesu, se méii
tlakové diference mezi atmosférickym tlakem a tlakem v prostoru pod zvonem 1.
Data jsou shromaZdovéna v poéitati 10 a matematicky se stanovi graf zavislosti
mezi hmotnosti vzorku a jeho teplotou, ktery je vyjadien rovnici
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kde znatf my potatesni hmotnost vzorku pfi po&ateéni teploté To, m hmotnost latky

pii teploté T, ¢, je stiedni m&rna tepelna kapacita latky vzorku platha v teplotnim
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intervalu AT (T, az T), r je stfedni vyparné teplo vody v tlakovém intervalu Ap

odpovidajici teplotnimu intervalu AT.

Priklad 2:
Postup je stejny jako v pfikladu 1. Jako méfeny vzorek je pouZito suseného
substratu, suSené mléko. ProtoZe tato latka nema dostatednou vihkost k tomu, aby
pfi vakuovém odparu byl docilen mefitelny teplotni gradient, je nutno pred
méfenim dodat do latky vhodné mnoZstvi vody, aby pii vakuovém chlazeni bylo
docileno rovnomérného ochlazeni celého prifezu zkoumaného vzorku. Vhodné
mnoZstvi pro tento pfiklad je 10 g na 100 g prasku, které nezptisobi slepovani
jednotlivych astic. Alternativou tohoto zpiisobu je pouZiti tékavych latek, inertnich

k méfenému vzorku.

Prumyslovi vyuiitelnost

Popsana metoda stanoveni mérné tepelné kapacity porovitych .lé’ltek vakuovym
chlazenim vzorku je uréena predeviim pro stanoveni této velidiny u slozek vafenych
hotovych jidel po provedeni prvotni tepelné operace. Lze ji viak pouZit 1 pro
suSené  produkty 1 dalsi porovité nepotravinatské latky, eventuelnd s
nedostate¢nym obsahem tékavé latky, prida-li se k takové latce vhodné mno¥stvi
dostatecng t&kavé substance, jejiz vyparné teplo je znamé, pokud mozno inertni ke

sloZkdm méiené latky.




Patentové naroky

1. Zpiisob stanoveni mérné tepelné kapacity pérovitych latek obsahujicich te€kavé

MELE U ‘
substance znamého vyparného tepla, v yznadujici se t i m “Fe wzorek £

tepelne zpracované porovité latky / /5/ se umisti do hermeticky uzavieného
'an m 0,
M7 stfidavé se ohfivi a ochlazuje vakuovym odparem tekave
MEL & e byl KUIE
substance, béhem chlazeni se priib&Zné mefi hmotnostni ubﬂek,‘porowte latk_v

-J

/51 a zmény jeji teploty a z bilance hmotnostné - energetické se vvhodnoti

stfedni mérna tepelna kapacita pérovité ltky.

2. Zpisob podle naroku 1 vvznaéujici se tim. Ye ohfev a chlazeni latky
je opakovano aZ do vyterpani obsahu t&kavé substance.

3. Zpisob podle naroktt 1a2 vyznyé&ujici se tim, Ze snimanidata

Jejich vyhodnocent je plné automatizovano.
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