PL 245305 B1

RZECZYPOSPOLITEJ

(19) WA RiNTowy 1o PL 245305 B1
' POLSKIEJ

Opis patentowy

(12)
(21) Numer zgloszenia: 439423 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2021.11.04 A23B 4/044 (2006.01)
(43) Data publikaciji o zgtoszeniu: 2023.05.08 BUP 19/2023 A23B 4/052  (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.06.24 WUP 26/2024 A23L 5/20 (2016.01)
(73) Uprawniony z patentu:
TYSZKIEWICZ STANISLAW, Warszawa, PL
(72) Twbérca(-y) wynalazku:
STANISLAW TYSZKIEWICZ, Warszawa, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Mariusz Kondrat, Warszawa, PL
(54) Tytuk

Urzadzenie do wedzenia owiewowego produktéw spozywczych i sposéb wedzenia

owiewowego



2 PL 245305 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do wedzenia owiewowego produktédw spozywczych oraz
sposob wedzenia owiewowego.

Zasadniczo rozréznia sie dwa rodzaje wedzenia:

e klasyczne wedzenie owiewowe, w ktérym dym wytwarzany jest tradycyjnym sposobem przez
spalanie drewna i trocin przy niepetnym dostepie tlenu bezpos$rednio w komorze wedzarniczej
lub dymogeneratorach, z ktérych nastepnie wttaczany jest do komory wedzarniczej za po-
mocg wentylatoréw lub zasysany w naturalnym procesie konwekc;ji cieptego gazu;

e wedzenie produktéw preparatami dymu wedzarniczego (PDW), wytwarzanymi przemystowo
w specyficznych warunkach z dala od wedzarni i stuzagcymi do stosowania w postaci roztwo-
réw stuzacych do kgpieli, natrysku lub dziatania aerozolem imitujgcym naturalny dym.

Gtéwnym celem wedzenia jest podniesienie trwatosci produktédw oraz nadanie im specyficznego
smaku, zapachu i wygladu.

Gtéwnym powodem wprowadzenia do praktyki wedzenia zywnosci preparatéw dymu byta mozli-
wo$¢ ograniczenia do minimum w wedzonej zywnoséci rakotwérczych sktadnikéw naturalnego dymu,
produktéw pirolizy materiatu biologicznego. Tymi sktadnikami sg wielopierécieniowe weglowodory aro-
matyczne (WWA). Jest je stosunkowo tatwo wyeliminowaé w czasie przemystowego przetwarzania kon-
centratéw dymu.

Niemniej jednak klasyczne wedzenie owiewowe naturalnym nietrwatym dymem wytwarzanym
w poblizu wedzonych produktéw jest dalej stosowane w przetworstwie surowcoéw pochodzenia zwierze-
cego oraz produktéw pochodzenia roslinnego.

Najbardziej typowym produktem wedzonym na rynku sg wedliny, najczes$ciej spotykane w postaci
kietbas i wedzonych elementéw tusz zwierzat rzeznych.

W latach 80-tych i 90-tych ubiegtego wieku, w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spo-
zywczego, przeprowadzono badania podstawowe dotyczgce transportu masy i ciepta w procesie owie-
wowego wedzenia produktéw miesnych. W ramach prac zbudowano model wedzarni z zamknietym
obiegiem dymu i eksperymentowano z r6znymi wariantami cieptego i zimnego wedzenia wedzonek
i kietbas. Przy czym, typowy proces wedzenia zwyczajnych kietbas wieprzowych obejmowat nastepu-
jgce etapy: pokrojenie miesa na kawatki o bokach ok. 3 cm, przygotowaé mieszanke peklujgcg, wymie-
szac z nig mieso i pozostawi¢ je w chtodnym pomieszczeniu na 24 godziny. Mieso chude kl. | rozdrobnié
na w maszynce, stosujgc siatke o Srednicy otwordw 2—-3 mm. Pozostatg cze$¢ miesa i stonine pokroic¢
w drobng kostke. Mieso (wszystkie rodzaje) przenie$¢ do misy o pojemnosci ok. 15 |, dodaé rozdrob-
nione przyprawy i czosnek roztarty z solg. Mieszaé i wyrabia¢ farsz az do uzyskania wyraznej kleistoSci.
Na koncu dodaé rozdrobniong stonine i starannie wymieszaé. Napetni¢ Scisle ostonki, formujgc batony
od dtugosci 35-40 cm. Konce batonéw zawigzac przedg lub spig¢ drewnianymi szpilkami. Osadzac
kietbasy na wiszgco przez 24 godziny. Zaleznie od warunkéw wedzenia mozna otrzymag kietbase zwy-
czajng nietrwatg, pottrwatg i trwatg. Kietbasy nietrwate sg wedzone gorgcym dymem przez ok. 3 godziny
do uzyskania barwy brazowej, a nastepnie ogrzewane w wodzie o temp. 80-90°C przez 30-40 minut
do osiggniecia temp. ok. 70°C wewnatrz batonu. Po 15-minutowym chtodzeniu w zimnej wodzie dalsze
studzenie odbywa sie w powietrzu, najlepiej na wiszgco. Kietbase zwyczajng péttrwatg nalezy wedzié
w zimnym dymie przez 6 dni (przez pierwsze 2 dni bez przerwy, a w pozostatym okresie po 2 godz. trzy
razy dziennie), a nastepnie przechowywacé na wiszgco w przewiewnym i chtodnym pomieszczeniu. Kiet-
base zwyczajng trwatg wedzi sie w zimnym dymie przez 14 dni z dwoma jednodniowymi przerwami,
a nastepnie podsusza w chtodnym i przewiewnym pomieszczeniu. Ponadto, rezultatem badan byto roz-
szerzenie wiedzy dotyczgcej kinetyki generacji i rozktadu dymu wedzarni czego oraz powstanie kon-
cepcji budowy modutowego generatora dymu (Tyszkiewicz S. Panasik M. Roczniki IPMIiT 1998, 35/1,
137-149; Tyszkiewicz S. Roczniki IPMIT 1999, 36, 191-195).

Z dokumentu DE19608102 C1 znana jest metoda obrdbki produktédw typu kietbasy za pomocg
wedzenia gorgcym dymem w kominie, gdzie obrabiane kietbaski poddawane sg uprzednio wstepne;j
obrébce, wedzone, chfodzone i poddane dodatkowej obrébce. Przy czym, ujawniony proces charakte-
ryzuje sie tym, ze wyroby kietbasiane sg wstepnie podgrzewane przez 40 minut w 20°C, a nastepnie
poddawane sg dwustopniowemu suszeniu wstepnemu i przyrumienianiu, gdzie pierwszy etap jest pro-
wadzony przez 15-20 minut w systemie otwartym w temperaturze 40°C. Natomiast drugi etap jest pro-
wadzony przez 20-30 minut w systemie zamknietym w temperaturze 50°C. Wedzenie na gorgco kiet-
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basek jest prowadzone w na kilku pietrach kominka nadci$nieniowego systemu kominowego z bezpo-
Srednim podpodtogowym zrédtem ognia przy $rednich temperaturach w kominie wynoszgcych 50-60°C
i krétkich skokach temperatury do 110°C, spadku wilgotno$ci wzglednej; nastepnie nastepuje gotowanie
kietbas w towarzystwie bulionu kietbasianego w temperaturach 70-80°C przez 15-20 minut, a nastepnie
bez chtodzenia kietbas przez 24-36 godzin prowadzony jest proces dojrzewania, aromatyzacji i susze-
nia w cieple, w temperaturach 15-25°C.

Z dokumentu CN103798350 A znany jest proces wedzenia kontrolowany przez centralny proce-
sor. Przy czym, ujawniony proces obejmuje umieszczenie produktu, ktéry ma by¢ wedzony, w komorze
wedzarniczej i poddany procesowi kontrolowanemu za pomocg komputera w celu uzyskania odpowied-
niego koloru, suszenia i innych cech jako$ciowych gotowego produktu, wedzenia i gotowania. Przy czym
etap uzyskiwania odpowiednego koloru jest prowadzony przez 20 minut w temperaturze 55°C, proces
suszenia jest prowadzony przez 40-50 minut w temperaturze 60°C, proces wedzenia jest prowadzony
przez 18 minut w 65°C, natomiast etap gotowania jest prowadzony w temperaturze 78-86°C. Z pol-
skiego opisu patentowego PL148679 znane jest urzadzenie do wedzenia produktéw spozywczych skia-
dajgce sie z licznych komoér spalania. Kazdej komorze spalania odpowiada indywidualny zaptonnik wia-
czany i wytgczany indywidualnie. Pozwala to na zaprogramowanie procesu wytwarzania dymu na za-
sadzie kolejnego zzarzania trocin w poszczeg6lnych komorach. W kazdej komorze spalania znajduje
sie rdzen, ktéry poprzez elektryczny element grzejny nagrzewa sie do temperatury ok. 400°C, powodu-
jac zweglanie lub zzarzanie sie trocin. Rdzen wraz z elementem grzejnym stanowig indywidualny za-
ptonnik. W prostopadto$ciennych komorach spalania wyposazonych w zaptonnik w postaci centralnie
umieszczonego rdzenia, strefg potencjalnie nie wypalonego materiatu drzewnego byty narozniki komor.
Dla catkowitego wypalania w nich materiatu drzewnego trzeba byto przedtuzaé czas ogrzewania z nie-
potrzebng stratg energii. Zastgpienie prostopadto$ciennych komoér spalania cylindrycznymi usuneto te
wade, ale spowodowato wzrost wymiaréw generatora oraz zwiekszyto zuzycie materiatéw na jego bu-
dowe i utrudnito konstrukcje. Natomiast patent dodatkowy PL166455 B3 do patentu PL148679 ujawnia
wielokomorowe urzgdzenie do wedzenia produktédw spozywczych charakteryzujgce sie tym, ze komory
spalania utworzone sg przez ustawione réwnolegle do siebie przegrody, w ktérych znajdujg sie elementy
grzejne, przy czym cato$¢ jest wykonana w formie kasety. Natomiast ujawnione urzgdzenie wediug
drugiej wersji posiada obudowe wyposazong w ruchome dno lub $ciane. Komory spalania tworzg wokét
siebie umieszczone w obudowie elementy grzejne.

Z dokumentu PL210120 B1 znany jest sposdb wytwarzania wedzonek z catych, jednolitych ele-
mentéw wieprzowych polegajgcy na odkostnieniu elementéw wieprzowych, peklowaniu ich przez na-
strzykiwanie i/lub zanurzaniu w mieszance peklujgco-solnej, a nastepnie masowaniu, formowaniu i ob-
rébce termicznej. Przed formowaniem peklowane elementy wieprzowe sg moczone w zimnej wodzie do
czasu uzyskania stezenia soli 1,8-2,2% w wodzie, osaczone, za$ podczas ich formowania i wigzania
sznurkiem gumowym sg ukfadane na ich powierzchni, zwtaszcza powierzchni bezttuszczowej i za wy-
jatkiem karkowki, liscie laurowe, po czym suszy sie je, wedzi i parzy. Przy czym, w trakcie obrobki ter-
micznej elementy wieprzowe sg poddawane suszeniu w temperaturze 70°C przez okres 60 minut, we-
dzone w temperaturze 70°C, przez okres 55 minut, parzone w wodzie o temperaturze 75°C do uzyska-
nia 72°C wewnatrz uformowanego elementu, na koniec za$ chtodzone sg powietrzem do uzyskania
temperatury ponizej 10°C wewnatrz uformowanego elementu.

W przypadku klasycznego wedzenia owiewowego, drewno do wedzenia pozyskuje sie ze $cie-
tych zdrowych drzew (gtéwnie liSciastych), pozbawionych tyka, kory i duzych sekéw, a nastepnie wy-
niku obrébki mechanicznej uformowanych w ré6znego rodzaju klocki, brykiety, ktody, szczapy, zrebki,
trociny. Zrebki wedzarnicze sg wytwarzane z petnowarto$ciowego drewna z drzew lisciastych, starannie
wyselekcjonowanego i czesto poddawanego dodatkowym zabiegom uszlachetniajgcym, takim jak cze-
Sciowa substytucja drewnem z drzew owocowych, wyjatawianie przeciw plesni, zmiana pH, dodatek
substanc;ji stabilizujgcych i wspomagajgcych (Technologia wedzenia zywnosci pod red. Edwarda Kota-
kowskiego, PWRIL 2012, Warszawa, strona 30).

Stopien nasycenia owiewowo wedzonych produktéw spozywczych sktadnikami dymu zalezy od
czasu wedzenia, wynikajgcego z gestosci i sktadu chemicznego dymu, od predkosci przeptywu dymu
i wymaganej higieny produkcji.

Natomiast optymalny sktad dymu wedzarniczego uzyskuje sie w wyniku pirolizy wspomnianego
drewna prowadzonej w $cile okreslonych warunkach. W poczatkowej fazie ogrzewania drewna (do
170°C) nastepuje przede wszystkim znaczne odparowanie wody zwigzanej higroskopijnie (w temp.
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nieco powyzej 100°C) oraz zwigzanej chemicznie (w temp. 120-150°C). Dlatego w tym zakresie tem-
peratury wystepuje maksimum endotermiczne, czyli najwyzsze zapotrzebowanie na ciepto doprowa-
dzane z zewnatrz. Przy podwyzszeniu temperatury do 200—-280°C zaczynajg sie wydziela¢ gazowe pro-
dukty rozktadu drewna (CO2 i CO) i niektore lotne zwigzki organiczne, jak kwas octowy, kwas mrow-
kowy, aceton i inne, przy czym maksimum ich powstania przypada w temp. 280—-400°C. Poczgwszy od
temperatury ok. 280°C proces spalania nabiera charakteru egzotermicznego, tzn. ze rozktad masy
drzewnej nie wymaga juz doprowadzenia ciepta z zewnatrz, lecz zachodzi spontanicznie z rownocze-
snym wydzielaniem ciepta. Maksymalne stezenie pozgadanych zwigzkéw gazowych w dymie wystepuje
w trzech zakresach temperatury pirolizy drewna — pierwszy: 200-300°C i odpowiada pirolizie hemicelu-
lozy; drugi 300-425°C, celulozy oraz trzeci: powyzej 425°C ligniny. Ta ostatnia tworzy w zasadzie dwa
maksima stezen: mate — w zakresie 300-400°C i bardzo duze w zakresie 425-550°C (Technologia
wedzenia zywnosci pod red. Edwarda Kotakowskiego, PWRIL 2012, Warszawa, strony 43).

Oprécz temperatury pirolizy, sktad dymu wedzarniczego zalezy takze od ilo$ci dostarczonego
tlenu, sktadu chemicznego drewna, szybkos$ci odprowadzania lotnych zwigzkéw ze strefy spalania
(Technologia wedzenia zywnosci pod red. Edwarda Kotakowskiego, PWRIL 2012, Warszawa,
strony 44).

Cytowana wyzej pozycja ksigzkowa nie informuje o istnieniu metod owiewowego wedzenia, prze-
widujgcych catkowicie lub czeSciowo zamkniety obieg dymu, w wedzarni wyposazonej w integralny ge-
nerator dymu, ktéry prowadzi do wytworzenia nieznacznego podci$nienia, uniemozliwiajgcego wydo-
stanie sie dymu na zewnatrz wedzarni. Nieszczelnosci komory wedzarniczej umozliwiajg zasysanie
Swiezego powietrza do wnetrza komory, uzupetniajgc atmosfere o tlen, umozliwiajgc dalszy przebieg
pirolizy. Opis tych metod znajduje sie w cytowanych patentach polskich oraz w publikacji Stanistawa
Tyszkiewicza w jezyku angielskim ,Smoke generator’ opublikowanej w Polish Technical Review i za-
wierajgcej informacje o dokumentach i metodach stosowanych w zakfadach polskiego przemystu mie-
snego.

Publikacje te nie zawierajg informacji o wptywie warunkéw prowadzenia procesu na poziom WWA
w wedzonej zywnosci, poniewaz odpowiednie badania zostaty wykonane w ostatnich latach i nie byty
wczes$niej publikowane. Badania wtasne autora wniosku wskazujg na powszechne zanizanie prawdzi-
wego poziomu skazenia WWA z powodu nieuwzglednienia w technice laboratoryjnej lotnosci tych
zZwigzkow.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) sg zwigzkami wegla powstajgcymi w pro-
cesach niepetnego spalania (przy ograniczonym dostepie powietrza)substancji organicznych. Substan-
cje te mogg zanieczyszczaé zywnos$¢ réwniez w wyniku proceséw technologicznych jakim jest ona pod-
dawana — w szczegolnosci wysokie zawartosci WWA moze wnosi¢ proces wedzenia i bezprzepono-
wego suszenia zywnosci (Menichini E., Bocca B. w: Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition 2-ga
edycja, Caballero B. (ed.), 2003; 4616-4625).

Ze wzgledu na potencjalne dziatanie rakotwdrcze zywnosci skazonej WWA podjeto pewne Srodki
w celu ograniczenia zawartosci WWA. Obejmujg one ograniczenia prawne zwigzane z wedzong zyw-
noscig, wodg oraz zalecane ograniczenia dla rafinowanych olejéw i thuszczéw (Menichini E., Bocca B.
w: Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition 2-ga edycja, Caballero B. (ed.), 2003; 4616-4625).
Najwyzsze dopuszczalne poziomy (NDP) WMWA w $rodkach spozywczych uregulowane sg w rozporzg-
dzeniu Komisji (UE) nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r. zmieniajgcym rozporzgdzenie (WE)
nr 1881/2006 (Dz. U. UE L 215/4 z 20 sierpnia 2011 r.).

Istnieje kilka sposobdw zmniejszenia zawarto$ci WWA w wedzonych produktach. Nalezg do nich
(Vaz-Velho M. Smoked Foods/Production w: Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition 2-ga edycja,
Caballero B. (ed.), 2003; 5302-5309):

e zastosowanie oddzielnego generatora dymu, utrzymujgcego temperature pirolizy miedzy 200

a425°C

e elektrostatyczna filtracja dymu

e generowanie przez super podgrzang pare

e stosowanie ciektego dymu.

Ponadto znany z europejskiego zgtoszenia patentowego EP3524057 A1 sposob wedzenia pro-
duktédw spozywczych obejmuje filtrowanie dymu w celu zmniejszenia zawartosci WWA zawierajgcych
cztery lub wiecej pierscieni benzenowych. Poziom WWA jest redukowany przez przepuszczanie dymu
przez filtr lub bezposredni kontakt paliwa z filtrem. Przy czym, filtrowanie dymu jest prowadzone w obec-
nosci materiatu filtrujgcego znajdujgcego sie w komorze zapewniajgcej zrédto dymu. Filtr moze by¢
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naturalnym lub syntetycznym porowatym mineratem. W szczegélnosci wspomniany minerat to zeolit.
W szczegdlnie korzystnym wykonaniu zeolitem jest klinoptylolit. Zazwyczaj w przypadku filtra oddzielo-
nego od paliwa materiat filtracyjny w postaci proszku lub granulek jest pakowany i utrzymywany w lub
na uchwycie filtra, takim jak pudetko lub kolumna. Podczas przygotowywania filtrow do zastosowania
w ujawnionym rozwigzaniu materiat filtracyjny mozna réwniez tgczy¢ z innymi sktadnikami, np. z mate-
rialem noSnym i / lub zwigzkami mineralnymi.

Literatura (Technologia wedzenia zywnosci pod red. Edwarda Kotakowskiego, PWRIL 2012, War-
szawa, strony 43—-44) wskazuje, ze wykrywalne ilosci WWA (2—4 pierscienie) obserwuje sie juz w tem-
peraturze powyzej 400°C, jednak benzo[a]piren pojawia sie wyraznie dopiero w temperaturze powyzej
500°C, a optimum jego powstawania miesci sie w zakresie temp. 800—-900°C. Cytowana literatura sta-
nowi publikacje przegladowg powotujgcg sie na dosS¢ stare dane, tj. prace z 1962 oraz McGrark
z 2003 r., dotyczgce zakresoéw temperatur nie stosowanych w wedzarnictwie zywno$ci.

Powszechnie stosowane progi wykrywalnosci WWA w zywno$ci majg umowne stezenia zanizone
na skutek zréznicowanej lotnosci wolnych substanciji w warunkach rozdrobnienia prébek przygotowa-
nych do badan.

Nieoczekiwanie doswiadczalnie stwierdziliSmy, ze pierwsze maksimum powstawania benzo(a)pi-
renu zachodzi w temperaturze ponizej 325°C. Na tej podstawie opracowali§my nowy spos6b wedzenia
produktéw spozywczych, zwtaszcza produktéw pochodzenia zwierzecego, umozliwiajgcy oczyszczenie
dymu wedzarniczego z WWA, stosujgc temperatury pirolizy nizsze niz 425°C — tj. sposéb wedtug wy-
nalazku, oraz usuwajgc z komory wedzarniczej dym generowany w temperaturach wrzenia benzo(a)pi-
renu oraz dibenzo(ah) antracenu.

Z powyzszego stanu techniki wynika, ze dotychczas znane sposoby wedzenia owiewowego oraz
urzgdzenia do wedzenia nie zapewniajg wystarczajacych $rodkéw pozwalajacych na redukcje WWA
w dymie wedzarniczym.

Celem wynalazku jest zapewnienie ulepszonego sposobu wedzenia owiewowego, pozwalajg-
cego na uzyskanie produktow spozywczych z obnizong zawartoscig WWA oraz dostarczenie urzgdze-
nia do wykorzystania tego sposobu.

Istotg wynalazku jest urzgdzenie do wedzenia owiewowego produktéw spozywczych, zwtaszcza
pochodzenia zwierzecego, zawierajgce co najmniej jedng komore wedzarniczg lub tunel wedzarni czy
oraz element grzejny, charakteryzujgce sie tym, ze element grzejny zlokalizowany na spodzie komory
ma budowe modutowg i zawiera co najmniej trzy moduty ustawione w ukfadzie horyzontalnym pod we-
dzonymi produktami, z ktérych kazdy modut sktada sie z grzatki oraz zbiornika na pirolizowany materiat
drzewny, a pomiedzy grzatkami poszczegdinych modutéw jest zachowany odstep, a komora jest wypo-
sazona w wytwornik dymu umiejscowiony nad elementem grzejnym, oraz komora jest wyposazona
w urzadzenie puryfikujgce dym, przy czym urzadzenie puryfikujgce stanowi co najmniej jeden chfodni-
czy wykraplacz pary wodnej potgczony z drenem do odprowadzania skroplin; przy czym do komory (1)
podtaczony jest okap (14) potgczony z kominkiem (12) tworzgc cze$ciowo i czasowo otwarty uktad wen-
tylacyjny.

Korzystnie urzadzenie zawiera zaptonnik, miernik ci$nienia, co najmniej jeden miernik wilgotnosci
atmosfery, co najmniej jeden miernik temperatury lub ich kombinacje.

Korzystnie moduty elementu grzejnego stanowig moduty w ksztatcie kota lub moduty o ksztatcie
owalu.

Korzystnie wykraplacz stanowi wymiennik ciepta z temperaturg regulowang w zakresie wystepo-
wania punktu rosy pary wodnej.

Korzystnie element grzejny sktada sie z czterech jednakowych modutéw, mozliwych do zainsta-
lowania w typowym wo6zku wedzarniczym.

Korzystnie element grzejny sktada sie z trzech modutéw o réznej wielko$ci.

Korzystnie urzadzenie posiada bezpiecznik w postaci otworu zatkanego btong lub papierem albo
w postaci sprezynowego zaworu bezpieczenstwa.

Korzystnie grzatke modutu elementu grzejnego stanowi ptyta grzewcza.

Korzystnie element grzejny zasilany jest przez zasilacz elektryczny z wigcznikiem i sterowany
przez sterownik mikroprocesorowy.

Kolejng istotg wynalazku jest spos6b wedzenia owiewowego produktédw spozywczych, zwiaszcza
pochodzenia zwierzecego, w atmosferze dymu o stezeniu zmiennym w czasie, w komorze wedzarniczej
urzadzenia wedtug wynalazku, charakteryzujgcy sie tym, ze temperatura procesu pirolizy nie przekracza
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425°C, a wytwarzanie dymu wedzarniczego obejmuje nastepujgce etapy: (a) zatadowanie porcji mate-
rialu drzewnego do pojemnika na materiat drzewny zatadowanego na moduly elementu grzejnego za-
wierajgcego co najmniej trzy moduty i wymuszone generowanie dymu podczas zzarzania sie materiatu
drzewnego; (b) wytgczenie grzania zapewnionego przez element grzejny po osiggnieciu naturalnej tem-
peratury pirolizy drewna wynoszgcej okoto 270°C; (c) okresowe kierowanie, przez kanaty odprowadza-
nia dymu, dymu generowanego w czasie pirolizy w przedziale temperatur 260-280°C i 310-320°C do
osobnego obiegu urzadzenia, w ktérym dym zawierajagcy VWA jest wypalany na zaptonniku do CO>
i po saturacji z parg wodng jest wykraplany na wykraplaczu, a skropliny sg zbierane w dolnej czesci
komory; (d) za$ oczyszczony dym jest zawracany do komory albo usuwany na zewnatrz przez kominek.

Korzystnie w etapie a) jako materiat drzewny wykorzystywane sg zrebki drewniane w ptaskiej
warstwie lub ptaski porowaty brykiet.

Korzystnie puryfikacja dymu wedzarniczego z WWA, obejmuje WWA o0 temperaturze wrzenia
ponizej temperatury egzotermicznej pirolizy drewna.

Korzystnie puryfikacja dymu wedzarniczego z WWA obejmuje puryfikacje z wrzgcych w niskich
temperaturach zwigzkéw wybranych z grupy: acenaftylenu, benzopirenu, fluorenu, antracenu, fenan-
trenu, fluorantenu, benzo(a)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu lub ich mieszaniny.

Korzystnie w etapie a) materiat drzewny jest zzarzany sukcesywnie na modutach elementu grzej-
nego zataczajacych sie razem lub kolejno w zadanych odstepach czasowych, realizujgcych program
catego procesu wedzenia w dymie generowanym lokalnie przez sztuczne ogrzewanie i wytwarzajgcym
sie samoistnie podczas egzotermicznej pirolizy drewna i ewentualnego wyzarzania wegla drzewnego
z produkcjg CO i COziich przetwarzania w procesie puryfikaciji na zakwaszong wode jako produkt kon-
cowy.

Wynalazek dostarcza nastepujacych korzysci:

e pozwala na usuniecie silnie rakotwoérczych WWA z dymu wedzarniczego, pozwalajgc na uzy-

skanie zdrowszych wedzonych produktéw spozywczych o dobrych cechach jakoSciowych
i trwatoSci mikrobiologicznej;

e zapewnia optymalizacje procesu wedzenia, a szczegdlnie skrdocenie czasu wedzenia dymem,
ktérego stezenie w komorze zamknietej rosnie duzo szybciej niz w komorze otwarte;;
zapewnia wielokrotne zmniejszenie iloSci spalanego drewna;
zapewnia ekologiczno$¢ procesu — tlenek wegla CO oraz dwutlenek wegla CO: nie przedo-
stajg sie do atmosfery.

Wynalazek zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1 schematycznie przedstawia urza-
dzenie wediug wynalazku; fig. 2 przedstawia przekroj przez wersje przeno$ng urzadzenia wedtug wy-
nalazku z pierwszym wariantem zawiasu, gdzie strzatka wskazuje kierunek ruchu pokrywy; fig. 3 przed-
stawia fragment pokrywy z fig. 2 z alternatywnym zawiasem, gdzie strzatka wskazuje kierunek ruchu
pokrywy; fig. 4 przedstawia wariant pokrywy; fig. 5 przedstawia schemat tunelu wedzarniczego do pro-
dukcji surowo wedzonych i dojrzewajacych szynek i/lub topatek wieprzowych, ktére sg przesuwane na
transporterze; na fig. 6 przedstawiono poréwnanie przebiegu pirolizy r6znych nawazek zrebkéw buko-
wych, gdzie krzywa A przedstawia przebieg pirolizy dla zbyt matej nawazki — 50 g, natomiast krzywa B
przedstawia przebieg pirolizy dla wtasciwej nawazki zrebkéw bukowych — 100 g; fig. 7 przedstawia dzia-
fanie programu operacyjnego modutowego generatora dymu w procesie wedzenia produktow spozyw-
czych i ocene stopnia uwedzenia na podstawie intensywnos$ci barwy zywnos$ci ocenianej w skali
10-punktowej, gdzie liczbowe symbole oznaczajg ilo§¢ modutéw pracujacych jednoczes$nie w poszcze-
goInych etapach procesu; fig. 8 przedstawia zestawienie zawartosci 9 wybranych WWA w produktach
spozywczych; fig. 9 przedstawia poréwnanie skazenia wedzonych produktéw, gdzie A) pokazuje dane
dla wedzonek z kietbas, B) pokazuje analogiczne dane dla wedzonek z boczkéw; fig. 10 przedstawia
budowe elementu grzewczego w wersji dziewieciomodufowej; fig. 11 przedstawia budowe elementu
grzewczego w wersji czteromodutowe;.

Przykitad 1

Urzadzenie wedtug wynalazku jest przeznaczone do wedzenia owiewowego produktéw spozyw-
czych, zwlaszcza pochodzenia zwierzecego (np. szynek). Przedstawiono je schematycznie na fig. 1, na
ktérej 1 oznacza komore wedzarniczg; 2 oznacza produkt poddawany wedzeniu; 3 oznacza wytwornik
dymu skfadajacy sie z pojemnika na materiat drzewny 3.1 oraz materiatu drzewnego 3.2; 4 oznacza
zasilacz pragdowy grzatek; 5 oznacza wigczniki zasilania grzatek; 6 oznacza zawory, gdzie: 6.1 stanowi
zawor usuniecia dymu z komory wedzarniczej do strefy puryfikaciji; 6.2. stanowi zawér zamkniecia ko-
minka; 6.3. stanowi zawér spustu zakwaszonej wody z pojemnika skroplin; 6.4. stanowi zaw6r do butli
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zawierajgcej propan-butan; 6.5. stanowi zawdr wietrzenia i czyszczenia strefy puryfikacji dymu; 6.6.
stanowi zawér doptywu powietrza do strefy pirolizy; 6.7. stanowi zaw6r przewodu odbioru dymu zanie-
czyszczonego WWA do strefy dopalenia; 6.8. stanowi zawor kierujgcy dym bezposrednio do wykrapla-
cza. Natomiast 7 oznacza wykraplacz pary wodnej; 8 oznacza zaptonnik dymu; 9 oznacza element
grzejny; 10 oznacza miernik ci$nienia; 11 oznacza bezpiecznik; 12 oznacza kominek; 13 oznacza mier-
nik wilgotnosci atmosfery; 14 oznacza pokrywe (okap) przestrzeni wytwarzania dymu, ktéra stuzy do
zatadunku materiatu drzewnego 3.2.; 15 oznacza zbiornik skroplin; 16 oznacza miernik temperatury;
17 oznacza wentylator; 18 oznacza butle zawierajgcg propan butan wyposazong w reduktor ci$nienia
gazu.

W tym nieograniczajgcym przykfadzie wykonania urzadzenie wedtug wynalazku jest wyposazone
w jedng komore 1. Natomiast urzadzenie wedtug wynalazku moze byé wyposazone w wiekszg liczbe
komor 1 (np. dwie, trzy, cztery komory 1). Przy czym, w wielokomorowym wariancie urzgdzenia wedtug
wynalazku, wspomnianych wiele komor 1 jest obstugiwanych przez wspélny kominek 12, zaptonnik 8, butle
zawierajgcg propan butan 18, zbiornik skroplin 15 oraz komputer zarzgdzajgcy procesem wedzenia.

Przez wiekszg cze$¢ czasu dziatania (tj. prowadzenia cyklu wedzenia) komora 1 jest zamknieta
i generacja dymu ma charakter pirolizy z ograniczonym doptywem tlenu atmosferycznego i z ograni-
czong emisjg tlenku i dwutlenku wegla oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA.

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania urzadzenie wedtug wynalazku jest wyposazone
w jedng komore 1, jeden zaptonnik 8, jeden miernik temperatury 16, jeden bezpiecznik 11, jeden miernik
wilgotnosci 13.

Przy czym, miernik temperatury 16 jest urzgdzeniem sktadajgcym sie z czujnikéw umieszczonych
w komorze 1 oraz wtasciwego urzgdzenia pomiarowego umiejscowionego na zewnatrz komory 1 urza-
dzenia.

Na spodzie komory 1 znajduje sie element grzejny 9 o budowie modutowej. W tym przyktadzie
element grzejny jest wyposazony w dziewie¢ modutdéw ustawionych w uktadzie horyzontalnym pod we-
dzonymi produktami 2. Kazdy modut elementu grzejnego 9 sktada sie z grzatki, na ktérej ustawia sie
wytwornik dymu 3 sktadajgcy sie z pojemnika na materiat drzewny 3.1. z wiozonym materiatem drzew-
nym 3.2. Pomiedzy grzatkami poszczeg6inych modutéw elementu grzejnego 9 jest zachowany odstep.
W tym przyktadzie wykonania grzaitki stanowig kwadratowe ptyty grzejne, a zbiorniki na pirolizowany
materiat 3.1. sg wykonane z metalowej siatki wyposazonej w otwory. Widok z goéry takiego dziewiecio-
modutowego elementu grzejnego 9 przedstawiono na fig. 10, na ktérej 19 oznacza kanaty przeptywu
dymu a 20 oznacza przegrody dzielgce strefe generacji dymu na kanaty wymuszonego przeptywu na
etapie oczyszczania go z niektérych bardziej toksycznych WWA.

Cho¢ w tym nieograniczajgcym przyktadzie zastosowano kwadratowe grzatki w postaci ptyt grzej-
nych, ale w rozwigzaniu wedtug wynalazku mozna réwniez stosowac grzatki innego ksztattu (np. owalne
lub okragte).

Zapewnienie wolnej przestrzeni pomiedzy modutami elementu grzewczego 9 ma ogromne zna-
czenie dla procesu wedzenia. Wolna przestrzen otaczajgca brzegi kazdej cienkiej warstwy, przez ktérg
do ztoza pirolizowanego materiatu drzewnego 3.2. moze dotrzeé Swieze powietrze lub dym wczesniej
wygenerowany lub o nizszej temperaturze od aktualnej temperatury pirolizy, co zapewnia staty obieg
dymu wymuszony jego temperaturg. Cieplejszy dym unosi sie do gérnych czesci komory 1 wypierajgc
zimniejszy sptywajgcy w dot az do krawedzi zewnetrznych kazdej pirolizowanej porcji materiatu drzewnego
3.2. w postaci brykietu i cienkiej warstwy rozdrobnionego drewna w pojemniku 3.1. z siatki druciane;.

Do kazdego modutu elementu grzejnego 9 doprowadzone sg przewody elektryczne z wytgczni-
kiem 5, zapewniajgce potgczenie modutdéw elementu grzejnego 9 z zasilaczem 4. Ponadto kazdy z mo-
dutéw elementéw grzejnych 9 jest niezaleznie sterowany przez programowalny sterownik mikroproce-
sorowy, ktéry umozliwia realizacje i kontrole wielu programéw wedzenia wprowadzonych do pamieci
sterownika mikroprocesowego.

Ponadto komora 1 jest wyposazona w kolektor usuwania dymu, ktéry wraz z przegrodami 20
tworzg kanaty odprowadzania dymu, ktérych wloty w formie okapéw sg umiejscowione nad elementami
grzewczymi. Okapy sg zatgczane w zadanym przez sterownik mikroprocesorowy momencie i zasysajg
usuwany dym do kolektora. Kolektor odprowadzania dymu prowadzi do zaptonnika 8, ktérego ptomien
jest zapewniany z przez propan-butan zawarty w butli 19 potgczonej zaworem 6.4. z komorg 1, i na
ktérym to zaptonniku 8 dym zawierajgcy WWA jest wypalany do CO: i po saturacji z parg wodng jest
wykraplany na wykraplaczu 7 zamykanym zaworem 6.3 i potgczonym z drenem do odprowadzania
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skroplin, ktéry prowadzi do zbiornika wykroplin 15. W niniejszym przykfadzie wykonania wewnatrz ko-
mory 1 urzgdzenia wedtug wynalazku znajduje sie jeden wykraplacz 7.

W tym przyktadzie wykonania wykraplacz 7 wystepuje w postaci wymiennika ciepta z temperaturg
regulowang w zakresie wystepowania punktu rosy pary wodnej. Wykraplacz 7 pary wodnej powinien
mie¢ rozwiniete powierzchnie.

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania urzadzenie wedzarnicze wedtug wynalazku za-
wiera ponadto miernik ciSnienia 10, bezpiecznik 11 w postaci otworu zatkanego btong zapobiegajacy
eksplozji lub implozji oraz miernik wilgotnosci 13 puryfikowanego dymu. Instalacja miernika wilgotnosci
13 jest istotna, poniewaz od wilgotnosci powietrza zalezy ilo$¢ (stezenie) skroplin z usuwanym z urza-
dzenia CO2, a takze w skroplinach mozna badaé ewentualny sktad atmosfery na réznych etapach we-
dzenia.

Przyktad 2

Wedzarnia jak w przyktadzie 1, z tym ze element grzejny 9 jest wyposazony w trzy moduty, kto-
rych grzatki stanowig owalne ptyty grzewcze (natomiast alternatywnie mozna zastosowac np. koliste
palniki). Moduty ustawione w uktadzie horyzontalnym pod wedzonymi produktami 2 i sg oddzielone od
siebie pewng wolng przestrzenig, ktéra w przypadku zastosowania owalnych (lub kolistych) modutéw
elementu grzewczego 9 wystepuje samoistnie. Wolne przestrzenie spetniajg role kanatéw umozliwiaja-
cych naturalny obieg gazéw wymuszony réznicg temperatur. Poniewaz w ciggu procesu pirolizy drewna
temperatura dymu ro$nie, mechanizm dziata bez udziatu wymuszonej wentylacji mechanicznej, potrzeb-
nej w przypadku tuneli wedzarniczo dojrzewajacych, w ktdrych piroliza drewna uruchamia sie okresowo.

Wedzenie tak prowadzone jest powtarzalne i nie tworzg sie obszary zastoju dymu skutkujgce
zréznicowanym efektom niedowedzenia lub przewedzenia produktéw. Poniewaz bogaty w tlen dym
z wczesniejszego procesu nie moze ptyngé pod prad w gére coraz Izejszego dymu ptynie w déti zostaje
zasysany bocznymi brzegami warstwy pirolizowanego drewna.

Przyktad 3

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania urzadzenie wedtug wynalazku stanowi wedzar-
nie polowg do wedzenie owiewowego (ale budowa wspomnianej wedzarni polowej moze réwniez sta-
nowi¢ np. wyposazenie dla pojazdow), ktérg schematycznie przedstawia fig. 2, na ktoérej 1 oznacza
komore wedzarniczg, 7 oznacza wykraplacz ze zbiornikiem skroplin, 11 oznacza bezpiecznik, ktéry
w tym przyktadzie wykonania stanowi sprezynowy zawér sterowania procesem i bezpieczenstwa z re-
gulowanym ci$nieniem otwierania, 14 oznacza ruchomg pokrywe (okap), ktéra stuzy do zatadowania
materiatu drzewnego 3.2. wedzonych produktédw 2 oraz do czyszczenia wnetrza komory 1, natomiast
21 oznacza zawias, a 3.2. oznacza pirolizowany materiat drzewny. Urzadzenie jest zaopatrzone prze-
faczniki zasilania prgdowego.

Sterowanie procesem jest czeSciowo samoczynne. W czasie pirolizy nastepuje obnizenie cisnie-
nia i zawor (tj. bezpiecznik 11) wpuszcza zimne powietrze do komory 1. Zakonczenie pirolizy na skutek
wyzszej temperatury w komorze od temperatury otoczenia otwiera zawor (tj. bezpiecznik 11) lub unosi
pokrywe od strony, ktéra jest Izejsza.

Mozliwe jest sterowanie wyptywem dymu przez ogrzewanie tej strony z ktérej ulokowany jest
wykraplacz 7. Urzadzenie przedstawione na fig. 2 ma ukfad modutéw elementu grzejnego 9 sprzyjajgcy
wyplywowi dymu po stronie zainstalowania wykraplacza 7.

W tym przyktadzie wykonania wykraplacz 7 jest w postaci butli z lodem natomiast role sterownika
procesem 11 petni sprezynowy zawér bezpieczenstwa. W celu zmniejszenia emisji gazéw cieplarnia-
nych, CO oraz CO: wytwarzajgce sie w komorze 1 przeptywajg obok zimnej butli 7 i saturujg sie w wy-
kroplonej parze wodnej. Natomiast element grzewczy 9 wystepuje w postaci tréj modutowej ptyty grzew-
czej, na ktorej ustawione sg pojemniki z materiatem drzewnym 3.2. Przy czym, jak wskazano na fig. 2,
w tym przyktadzie wykonania moduty elementu grzejnego 9 sg réznej wielkosci, przy czym jeden modut
jest wiekszy niz dwa pozostate. Ponadto tréjmodutowa ptyta grzejna ogrzewana jest z zewnatrz i stanowi
pltyte metalowg (alternatywnie mozna stosowac np. ptyte ceramiczng) podzielong na moduty ogrzewane
kolejno w poszczeg6inych etapach procesu wedzenia.

Przykiad 4

Wedzarnia jak w przyktadzie 3, z tym ze ruchoma pokrywa 14 uchyla sie z prawej strony po
zakorniczonym procesie wedzenia, po ustgpieniu podci$nienia wywotanego w wyniku procesu spalania
drewna w ostatnim czynnym module. Przy czym, wspomniana pokrywa 14 od strony zawiasu jest wy-
posazona w podtuzny wypust zwiekszajacy jej szczelnos¢ (fig. 3).
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Przyktad 5

Wedzarnia jak w przyktadzie 3, z tym, ze pokrywa 14 zawiasu jest wyposazona w dwa pionowe
wypusty zwiekszajgce jej szczelnoS¢ w trakcie procesu wedzenia (fig. 4).

Przyktad 6

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania urzgdzenie wedtug wynalazku do wedzenia
owiewowego wystepuje w postaci tunelu do produkcji surowo wedzonych szynek wieprzowych, ktére
przemieszczane sg na transporterze do kolejnych stref tunelu. Schemat tunelu zostat przedstawiony na
fig. 5, gdzie strzatki z zamknietymi grotami wskazujg gtéwne kierunki cyrkulacji gazéw w tunelu. Urza-
dzenie jest wyposazone w pie¢ stref roboczych.

Jak wskazano na fig. 5, wspomniany tunel zawiera nastepujace strefy: strefe poczatkowg 22, trzy
strefy po$rednie 23 oraz strefe koncowg 24. Przy czym, strefa poczatkowa 22 tunelu, stanowigca miej-
sce wstepnego osuszania i intensywnego wedzenia, jest zaopatrzona w liczne moduty elementu grzej-
nego 9, i umieszczone nad sufitem dwa wykraplacze 7 z uktadem odprowadzania wykroplonej pary
wodnej. Za intensyfikacje procesu wedzenia odpowiada wigczanie wielu modutéw elementu grzew-
czego 9 w strefie 22. W tym nieograniczajagcym przyktadzie wykonania w strefie 22 znajduje sie pie¢
modutéw elementu grzejnego 9.

Przy czym, w tym przyktadzie wykonania moduty elementu grzewczego 9 sktadajg sie z metalo-
wych otwartych pojemnikéw do umieszczania materiatu drzewnego 3.2., ktéry jest ogrzewany od spodu
ptyta elektryczng az do osiggniecia temperatury egzotermicznego zzarzania.

Temperatura zzarzania jest zalezna od grubosci warstwy materiatu drzewnego 3.2. i regulowana
jest tak, aby nie przekroczyta temperatury 425°C, tak jak na fig. 6. W tej strefie instalowany jest kanat
odprowadzania dymu 19, ktéry odprowadza dym o temperaturze 260-280°C oraz 310-320°C. Celo-
wo$¢ zainstalowania kanatu odprowadzania dymu 19 w strefie poczatkowej 22, wynika z faktu, ze sktad-
niki dymu na poczatku procesu wedzenia majg szanse wnikngé gtebiej do tkanek oraz ttuszczu okrywo-
wego wedzonych produktéw 2 i nie dajg sie tatwo usuwaé w czasie puryfikacji atmosfery na koncu
procesu w czasie dojrzewania i powierzchniowego suszenia finalnego produktu 2.

Strefy posrednie 23, dzielg sie na strefe dowedzania 23a, strefe suszenia 23b oraz strefe dojrze-
wania produktu 23c¢. W strefach posrednich 23 wykraplacze 7 zlokalizowane sg w kanatach gromadze-
nia sie ciezkiego dwutlenku wegla, a kazda ze stref poSrednich wyposazona jest w dwa moduty ele-
mentu grzejnego 9.

W strefie konicowej 24 tunelu nastepuje roztadunek uwedzonych produktéw 2. Przy czym rozia-
dunek poczatkuje kolejng dzienng produkcje szynek. W strefie koncowej 24 tunelu zlokalizowane sg
zaptonniki 8 do puryfikacji atmosfery w tunelu przed otwarciem drzwi i rozpoczeciem roztadunku. Nato-
miast wykraplacz 7 zlokalizowany jest w kanale gromadzenia sie dwutlenku wegla.

Proces wedzenia jest sterowany przez programowalny sterownik mikroprocesorowy, ktéry umoz-
liwia realizacje i kontrole wielu programéw wedzenia wprowadzonych do pamieci sterownika, w tym
sterowanie procesem wedzenia.

Przyktad 7

Sposbb wedzenia owiewowego wediug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze temperatura pro-
cesu pirolizy nie przekracza 425°C, a wytwarzanie dymu wedzarniczego obejmuje nastepujgce etapy:

(a) Zatadowanie porcji materiatu drzewnego 3.2. do pojemnika na materiat drzewny 3.1. zatado-
wanego na element grzejny 9 i generowanie dymu podczas zzarzania sie materiatu drzew-
nego 3.2.; przy czym w zamknietej komorze 1 materiat drzewny 3.2. jest stopniowo ogrze-
wany od temperatury otoczenia do temperatury powyzej 100°C, tak aby piroliza zaczynata
sie w momencie, gdy materiatdrzewny 3.1. jest ujednolicony pod wzgledem zawarto$ci wody.
Rozpoczecie procesu pirolizy drewna skutkuje obnizeniem sie ci$nienia w komorze 1, co
wskazuje manometr 10.

(b) Wytaczenie grzania zapewnionego przez element grzejny 9 po osiggnieciu temperatury okoto
270°C (lub nieco nizszej okresSlonej eksperymentalnie dla okreslonych warunkéw klimatycz-
nych, gtéwnie wilgotnosci atmosfery oraz zawartosci tlenu w powietrzu w przypadku wedzarni
pracujacych w rejonach gorskich).

(c) Okresowe kierowanie, przez kanaty odprowadzania dymu 19, dymu generowanego w czasie
pirolizy w przedziale temperatur 260-280°C i 310-320°C do osobnego obiegu urzgdzenia
puryfikujgcego, w ktérym dym zawierajgcy WWA jest wypalany na zaptonniku 8 do postaci
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CO:2 i po saturacji z parg wodng jest wykraplany na wykraplaczu 7 a powstate kwasne skro-
pliny sg zbierane w dolnej cze$ci komory i po zobojetnieniu mogg by¢ utylizowane w tatwy
sposob.

(d) Po otwarciu zaworu 6.2. dym jest zawracany do komory 2 albo usuwany na zewnatrz przez

kominek 12.

W etapie a) stosuje sie cienkg warstwe materiatu drzewnego 3.2., ktérej grubo$é zalezy m.in. od
granulaciji materiatu. Dobieranie grubo$ci warstwy jest istotng czynnoscig, a optymalng grubo$¢ warstwy
materiatu drzewnego stosowanego w procesie wedtug wynalazku nalezy ustala¢ empirycznie, tak by
zastosowana warstwa materiatu drzewnego wystarczata do konica planowanego procesu, bez obawy
przekroczenia granicy 425°C, ale tez zeby nie byta nizsza niz okoto 400°C.

Na fig. 6 przedstawiono poréwnanie pirolizy dwéch réznych nawazek zrebkéw bukowych, gdzie
literg A oznaczono wykres niekorzystnego rozktadu pirolizy zrebkdéw bukowych w czasie, a literg B ozna-
czono wykres korzystnego rozktadu pirolizy zrebkéw bukowych w czasie. Przy czym, parametry nawa-
zek przedstawiono w tabeli 1 ponizej:

Tabela 1: parametry badanych nawazek zrebkéw bukowych

Nr Nawazka Grubos¢ Ilosé zrebkéw na cm” grzatki (elementu | Wykres
proby zrebkow warstwy grzewczego 9)
[g] [mm] (]
1 50 9 0,19 A
2 100 17 0,38 B

W tym przyktadzie wykonania w etapie a) stosuje sie 100 g materiatu drzewnego 3.2., ktérym sg
zrebki bukowe. Przy czym, urzadzenie wedtug wynalazku jest tadowane materiatem drzewnym 3.2. sto-
sujgc system reczny. Natomiast mozna rowniez stosowaé zautomatyzowany system tadowania.

Alternatywnie zamiast zrebkoéw jako materiat drzewny 3.2. mozna wykorzystac¢ réwniez brykiet
w postaci sklejonych lub zszytych matych fragmentéw drewna, co umozliwia automatyzacje procesu
wedzenia — np. przez zastosowanie ruchomej taSmy do podawania brykietu. Zastosowanie brykietu
znaczaco utatwia proces puryfikacji dymu.

Na fig. 7 przedstawiono dziatanie programu operacyjnego modutowego generatora dymu 9 w pro-
cesie wedzenia produktéow spozywczych (wedzonych frankfurterek) i ocene stopnia uwedzenia na pod-
stawie intensywnos$ci barwy zywno$ci ocenianej w skali 10-punktowej. Przy czym, stopief uwedzenia
dotyczy barwy kietbasek, wedzenie ma celu wybarwienie w trwaly sposéb na czerwono dzieki powsta-
waniu w czasie wedzenia karbosykmioglobinie, co zalezy od stezenia tlenku wegla CO w zamknietej
komorze 1.

Przy czym, sterowane urzgdzenie wedtug wynalazku stanowi system zamknietego obiegu dymu
w komorze 1, a cze$¢ atmosfery albo sie wzbogaca albo traci. Wykraplanie wody na chtodnicy 7 obniza
ci$nienie w zamknietej komorze 1, wiec wystarczy jg tylko domkng¢ np. zostawiajac szpare.

Przykiad 8

Sterowanie procesem wedzenia owiewowego i weryfikacja korzystnych skutkéw sposobu
wedzenia owiewowego wediug wynalazku zapewniajacego puryfikacje dymu z WWA

Dla precyzyjnego sterowania procesem i ustawieniami programoéw pirolizy konieczne jest anali-
zowanie skfadu WWA w wedzonym produkcie, z rozr6znieniem WWA pochodzgcego z procesu wedze-
nia od WWA wnoszonego przez skazony surowiec.

Zgodnie z istniejgcym prawem europejskim oraz innymi regulacjami miedzynarodowymi w okre-
Slonych produktach spozywczych ogranicza sie zawarto$é benzo(a)pirenu i sumy benzo(a)pirenu,
benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, chryzenu. Przepisy unijne nie okreslajg metod badania WWA,
a za stezenie zerowe przyjmuje sie granice oznaczalnosci.

Do pomiaru zawarto$ci WWA w produktach spozywczych mogg byé wykorzystywane metody
analityczne lub fizyczne (np. promieniowanie w bliskiej podczerwieni, elektroniczne mierniki wieloczuj-
nikowe — np. Cyrano 32 wyposazony w 32 czujniki w tym czujniki wilgotnosci powietrza (dymu) bedace;j
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ttem dla wynikéw stezen innych substancji lotnych) (Tyszkiewicz J, Tyszkiewicz S. An introduction to
chemometrics for food science. Pol. J. Food Nutr. Sci. 2004, 13/54, S|. 75-86).

Na fig. 8 przedstawiono zestawienie zawarto$ci WWA w wedzonych produktach miesnych, kiet-
basach wyprodukowanych w Zaktadzie Technologii Miesa i Ttuszczu IBPRS w Warszawie.

Na fig. 9a przedstawiono pordéwnanie skazenia wedzonych produktéw (kietbas), gdzie kazdy
punkt jest opisany typem produktu:

e GPA - kietbasy grube parzone
GPI - kietbasy grube pieczone
CPA - kietbasy cienkie parzone
CPI - kietbasy cienkie pieczone

oraz zastosowanym procesem wedzenia:

e 330 -wedzenie w statej temperaturze 330°C

e 380 - wedzenie w statej temperaturze 380°C

e Pat - wedzenie sposobem wedtug wynalazku

Linie nie figurze 9a i 9b tgczg dane dla identycznych typéw produktéw i nie majg charakteru
funkcyjnego.

Natomiast fig. 9b pokazuje analogiczne dane dla wedzonek z o$miu boczkéw. Symbolem A
oznaczono wedzonki wedzone w statej temperaturze 380°C, symbolem ¢ oznaczono wedzonki we-
dzone procesem wedtug wynalazku.

Najwyzsze stezenia wzgledne benzo(a)pirenu wystepujg w wersji procesu z nizszg temperaturg,
co zaprzecza literaturowym twierdzeniom wyrazonym w publikacji pod redakcjg E. Kotakowskiego
(Technologia wedzenia zywnosci pod red. Edwarda Kotakowskiego, PWRIL 2012, Warszawa, strona
43), ze im wyzsza temperatura pirolizy drewna w procesie wedzenia zywnos$ci tym wyzsze stezenia
benzo(a)pirenu.

Warto$¢ stosunku benzo(a)pirenu do Z4WWA rzedu 7% jest w rbwnowadze z otoczeniem i zanika
zmienno$¢ surowca mimo, ze badano boczki wieprzowe pochodzgce od ré6znych zwierzat.

Przykiad 8

Budowa elementu grzewczego 9 w wersji 9-cio modutowej

W tym przyktadzie wykonania urzadzenie wediug wynalazku stanowi standardowg jednow6z-
kowg wedzarnie o pojemnos$ci komory 1 wynoszgcej okoto 2 m3 i z kwadratowym elementem grzew-
czym 9 ztozonym z dziewieciu modutéw, o tgcznej powierzchni okoto 1 m2. Uktad modutéw przed-
stawiono na fig. 10, na ktérej A oznacza obrys zewnetrznych $cian komér 1, B obrys wewnetrznych.
W komorach tych mozna wedzié produkty spozywcze dymem zimnym, cieptym lub gorgcym oraz
po wedzeniu chtodzié do temperatury pokojowej lub piec je gorgcym powietrzem nie zawierajgcym
dymu. Litera C oznacza obrys daszku nakrywajgcego pomieszczenie F (tj. komore 1) zawierajgce
modufowy element grzejny 9 realizujgcy pirolize rozdrobnionego materiatu drzewnego 3.2. roztozo-
nego w cienkiej warstwie w pojemniku 3.1. na ptycie grzewczej ogrzewanej elektrycznie do osia-
gniecia temperatury egzotermicznej pirolizy drewna (okoto 280°C) i po wytgczeniu ogrzewania elek-
trycznego dogrzewa sie do temperatury nieznacznie wyzszej niz 400°C (mniej niz 425°C), bez
obawy samozaptonu palnych gazéw dymu, po czym spada do$¢ szybko do temperatury otoczenia.
Zgodnie z wynalazkiem z pomieszczenia F usuwa sie znad modutéw elementu grzejnego 9 dym
wytworzony w czasie pirolizy przebiegajgcej w temperaturach wrzenia dwéch bardzo toksycznych
WWA benzo(a)pirenu o temperaturze wrzenia okoto 310°C i dibenzo(a,h)antracenu majgcego tem-
perature wrzenia okoto 270°C. Stuzg do tego uktady odpowietrzajgce ztozone z przewodoéw ruro-
wych E doprowadzajgcych $wieze powietrze do stref nad pracujgcymi modutami i kominka 12 od-
prowadzajgcego skazony dym z kominka 12 oznaczonego na fig. 10 jako D. Przewody i kominek
12 posiadajg zawory zamykane i otwierane zgodnie z programem komputerowego sterowania pro-
cesem wedzenia, ale mogg tez byé sterowane recznie przez operatora obserwujgcego wyniki wy-
Swietlane na ekranie wieloczujnikowego miernika temperatury pirolizowanego drewna. Czujniki po-
miaru temperatury na schemacie oznaczono czarnymi kropkami, a pracujgce na danym etapie we-
dzenia (kolejne etapy procesu ponumerowano liczbami rzymskimi) moduty biatymi kétkami. Za-
mkniete zawory oznaczono X a otwarte /. Zawér bezpiecznikowy ci$nienia w komorze oznaczono
literg G, a kierunek przeptywu usuwanego dymu strzatkami. Na schemacie nie zamieszczono mier-
nika cisnienia 10 powietrza przydatnego jako wskaznik wptywu lokalizacji wedzarni na temperature
wrzenia lotnych substancji obecnych w dymie. Na fig. 10 cyframi rzymskimi od | do VI oznaczono
kolejne etapy generacji dymu, natomiast numerem 16 oznaczono miernik temperatury (a doktadniej
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czujniki miernika temperatury), numerem 19 oznaczono kanaty przeptywu dymu, a numerem 20
oznaczono przegrody.

Przyktad 9

Budowa elementu grzewczego 9 w wersji cztero-modutowej

Urzadzenie jak w przyktadzie 9, z tym, ze element grzejny miesSci cztery moduty (fig. 11).

1.

10.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do wedzenia owiewowego produktéw spozywczych, zwtaszcza pochodzenia
zwierzecego, zawierajgce co najmniej jedng komore wedzarniczg lub tunel wedzarniczy oraz
element grzejny, znamienne tym, ze element grzejny (9) zlokalizowany na spodzie komory
(1) ma budowe modutowg i zawiera co najmniej trzy moduty ustawione w ukfadzie horyzontal-
nym pod wedzonymi produktami, z ktérych kazdy modut skfada sie z grzatki oraz zbiornika na
pirolizowany materiat drzewny (3.2.), a pomiedzy grzatkami poszczegd6lnych modutéw jest za-
chowany odstep, a komora (1) jest wyposazona w wytwornik dymu (3) umiejscowiony nad
elementem grzejnym (9), oraz komora (1) jest wyposazona w urzgdzenie puryfikujgce dym,
przy czym urzgdzenie puryfikujgce stanowi co najmniej jeden chtodniczy wykraplacz pary wod-
nej (7) potgczony z drenem do odprowadzania skroplin; przy czym do komory (1) podtgczony
jest okap (14) potagczony z kominkiem (12) tworzgc czeSciowo i czasowo otwarty uktad wen-
tylacyjny.

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera zaptonnik (8), miernik ciSnienia
(10), co najmniej jeden miernik wilgotnosci atmosfery (13), co najmniej jeden miernik tempe-
ratury (16) lub ich kombinacje.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze moduty elementu grzejnego (9) sta-
nowig moduty w ksztafcie kota lub moduty o ksztatcie owalu.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 3, znamienne tym, ze wykra-
placz (7) stanowi wymiennik ciepta z temperaturg regulowang w zakresie wystepowania
punktu rosy pary wodnej.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze element
grzejny (9) sktada sie z czterech jednakowych modutéw.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze element
grzejny (9) sktada sie z trzech modutéw o réznej wielkoSci.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 6, znamienne tym, ze po-
siada bezpiecznik (11) w postaci otworu zatkanego btong lub papierem albo w postaci spre-
zynowego zaworu bezpieczenstwa.

Urzadzenie wedlug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 7, znamienne tym, ze
grzatke modutu elementu grzejnego (9) stanowi ptyta grzewcza.

Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 8, znamienne tym, ze ele-
ment grzejny (9) zasilany jest przez zasilacz elektryczny (4) z wigcznikiem (5) i sterowany
przez sterownik mikroprocesorowy.

Sposbéb wedzenia owiewowego produktéw spozywczych, zwtaszcza pochodzenia zwierze-
cego, w atmosferze dymu o stezeniu zmiennym w czasie w komorze wedzarniczej urzadzenia
wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 9, znamienny tym, ze temperatura pro-
cesu pirolizy nie przekracza 425°C, a wytwarzanie dymu wedzarniczego obejmuje nastepu-
jgce etapy: (a) zatadowanie porcji materiatu drzewnego (3.2.) do pojemnika na materiat
drzewny (3.1.) zatadowanego na moduty elementu grzejnego (9) zawierajgcego co najmniej
trzy moduly i wymuszone generowanie dymu podczas zzarzania sie materiatu drzewnego
(3.2.); (b) wytgczenie grzania zapewnionego przez element grzejny (9) po osiggnieciu natural-
nej temperatury pirolizy drewna wynoszgcej okoto 270°C; (c) okresowe kierowanie, przez ka-
naty odprowadzania dymu (19), dymu generowanego w czasie pirolizy w przedziale tempera-
tur 260-280°C i 310-320°C do osobnego obiegu urzgdzenia, w ktérym dym zawierajgcy VWWA
jest wypalany na zaptonniku (8) do CO: i po saturacji z parg wodng jest wykraplany na wykra-
placzu (7), a skropliny sg zbierane w dolnej czesci komory (1); (d) za$ oczyszczony dym jest
zawracany do komory (1) albo usuwany na zewnatrz przez kominek (12).
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Spos6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze w etapie a) jako materiat drzewny (3.2.) wy-
korzystywane sg zrebki drewniane w ptaskiej warstwie lub ptaski porowaty brykiet.

Sposbéb wedtug zastrz. 10 albo 11, znamienny tym, ze puryfikacja dymu wedzarniczego
z WWA, obejmuje WWA o temperaturze wrzenia ponizej temperatury egzotermicznej pirolizy
drewna.

Sposdb wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze puryfikacja dymu wedzarniczego z WWA obej-
muje puryfikacje z wrzagcych w niskich temperaturach zwigzkéw wybranych z grupy: acenafty-
lenu, benzopirenu, fluorenu, antracenu, fenantrenu, fluorantenu, benzo(a)pirenu, di-
benzo(a,h)antracenu lub ich mieszaniny.

Sposéb wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 10 do 13, znamienny tym, ze w etapie a)
materiat drzewny (3.2.) jest zzarzany sukcesywnie na modutach elementu grzejnego (9) zata-
czajgcych sie razem lub kolejno w zadanych odstepach czasowych, realizujgcych program
catego procesu wedzenia w dymie generowanym lokalnie przez sztuczne ogrzewanie i wy-
twarzajgcym sie samoistnie podczas egzotermicznej pirolizy drewna i ewentualnego wyzarza-
nia wegla drzewnego z produkcjg CO i CO: i ich przetwarzania w procesie puryfikacji na za-
kwaszong wode jako produkt koricowy.
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