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1. Bevezetés

Ez a tanulmany azoknak, akik nem foglalkoznak sttékamra zomancozassal, ad
egy attekintést a kilénbdz6 zomanctipusokrél, amelyeket erre a célra alkalmazni le-
het. Mivel a sitékamrahoz tartozik a stté6lemez (tepsi) és mas zomancozott részek
is, mint a belsé ajté és a ventilator tetd, ezeket is targyaljuk a cikk keretében. Az
elelmiszerekkel valé érintkezés fizioldgiai szempontjaival, az itt alkalmazandd zo-
mancokkal, nem foglalkozunk, mivel korabban ezt Mr.van Roose mar publikalta.

A kivant tulajdonsagoknak megfeleléen a kévetkez6 zomanctipusok kdzll egyet vagy
tébbet lehet alkalmazni:

Alapzomanc (egy réteg)

Direktzomanc

ETC zomanc (Easy To Clean — kdnnyen tisztithatd)
Pirolitikus zomanc

Katalitikus zomanc

Ezek a zomancok elsdsorban a fellletiik minésége és kémiai ellenallé képessége
szerint, valamint tisztithatésaguk alapjan kilénbdznek egymastol. A tisztithatésag a
zomanc tulajdonsaga, amelyrél a vevé fog meggy6zédni, és ez éaltal ez egy fontos
piaci tényezd. Ezt a felhasznaldknak feltett kérdések bizonyitjak, akik a tisztithatésa-
got a legfontosabb vasarldi dontés kritériumaként tekintik.

Ebben a tanulmanyban a tulajdonsagokat ismertetjik, ennek alapjat képez6 hata-
sokat, vizsgalati modszereket és szabvanyokat. A gyartasi paramétereket és az al-
kalmazasi terlleteket is vazoljuk.

Az emlitett zomanctipusoknak ismert, altalanos tulajdonsagai az 1. tablazatban
talalhatok.

Az 1. tablazatban ismertetett tulajdonsagok alapjan a 2. tablazatban vazoljuk a le-
hetséges alkalmazasokat.

1. tablazat
Kilénbdz6 zomanctipusok tulajdonsagai

Tulajdonsag |Alapzomanc |Direktzomanc| ETC |Pirolitikus| Katalitikus
(egy réteg)
Fellilet normal sima nagyon sima nagyon durva
sima
Savallésag nem oszta- A-B A-AA A-AA nem meghata-
EN 14483-1 lyozott rozhato
Tisztithatosag rossz [o) nagyon | pirociklus Ontisztuld
jo utan na-
gyon j6




2. tablazat
Alkalmazasok

Tulajdonsag | Alapzomanc | Direktzomanc | ETC Pirolitikus | Katalitikus
(egy réteg)

Sutékamra X(a) X X X X
tartozékok

Sutdélemez X(a) X X X -
tiizhelyajto

Egyéb bels6 X (X) (X) (X) :

részek

A sUt6kamrat és a hozza tartozo6 részeket az igényeknek megfeleléen barme-
lyik zoméanccal be lehet vonni. A tisztan alapzomanc alkalmazasok azonban csak
Nyugat-eurépan kivdl fordul eld. A sitélemezre és a sit6kamra ajtéra ugyanaz vo-
natkozik, am ezekhez nem lehet katalitikus zomancot alkalmazni.

Mivel az alapzomanc és a direkizomanc azok szamara ismerds, akik nem zo-
mancoznak sutékamrakat, ebben a tanulmanyban csak a stt6kamrara jellemzé spe-
cifikus zomancokkal foglalkozunk. Milyen tulajdonsdgokat mutatnak a kilénb6zé zo-
manctipusok, milyen hataselvekre alapulnak ezek a tulajdonsagok és mindenekelétt,
hogyan tesztelik a tisztithatosagot.

2. ETC zomancok

2.1. Tulajdonsagok és hataselvek

Milyen kritériumoknak kell egy egyszerd tisztitandd fellletnek megfelelnie?

e Sima fellilet, semmi/kevés tliszuras, csekély fajlagos felllet
e JO6 kémiai ellendll6 képesség
e Nagy fellleti feszliltség

Egy sima fellletnek, semmi, vagy csak nagyon kevés tliszurassal, csekély fajla-
gos fellilete van és csak kevés olyan pontot tartalmaz, ahol az élelmiszer mechani-
kusan leragadhat. Ezen kivil csak kis érintkezési felllet all rendelkezésre a zomanc
és az élelmiszer kdz6tti lehetséges reakciok szamara. A felllet jellegét a fellleti dur-
vasag profiljaval lehet érzékeltetni. (1.a/b kép)

A ,b” zomanc kevesebb mechanikai pontot mutat, mint az ,a” zomanc, és a le-
hetséges érintkezési fellilet is egyértelmien kisebb.

Egy kémiailag ellenalld zomanc csdkkenti az élelmiszer kémiai tamadasat.
Ezaltal az élelmiszerek és a zomanc komponensei k6zoétti kémiai kapcsolat keletke-
zése ellen hat. Mivel a kémiai tamadas a felllet mikrofeldurvulasahoz vezet ez altal a
kémiai kapcsolédashoz tovabbi mechanikai pontok keletkeznek, melyek ismét névelik
a leragadast. Egy kémiai tAmadas a kémiai elemeknek az élelmiszerbél a zomancba
valé lehetséges diffuzidja altal a zomancfellleten maradanddé elszinez6dést okozhat.




1.a. kép 1.b. kép

A zomancok nagy fellleti feszlltsége az élelmiszerek altali csekély nedvesités-
hez vezet, azaz minél nagyobb a nedvesitési sz6g, annal kisebb az élelmiszer
lehetséges letapadasa (2.kép). A nedvesitési szdget az aldbbi paraméterek
hatarozzak meg:

1. Az élelmiszer és a zomancfell-
let k6z6tti fellleti energia

. - . . . Wimdk el aiph h\
2. Az élelmiszer fellleti feszilisé- | |

ge

3. A zomancfelllet fellleti energia-
ja

2. kep

Ez azt jelenti, hogy a felsorolt harom parameéter kdzll kettét a zomanc hataroz
meg. Nemcsak az a lényeges, hogy az élelmiszermaradék el legyen tavolitva, hanem
az is, hogy a zomancfellleten semmi, vagy csak nagyon kevés maradandoé elszine-
z6dés keletkezzék.

2.2. Tisztitasi teszt

A zomancfelllet tisztithatésagi tesztjenek elvi problémaja van. Kilénb6zé
élelmiszerek illetve élelmiszer komponensek, mint a hus, gyimdlcs, olaj vagy egyéb
zsirok, 6sszetétellikben nem allanddk és ezért nem adnak konstans, reprodukalhat6
eredményt. A gyartott élelmiszerek, mint egy meghatarozott mark4ju ketchup, nem-
csak a felhaszndlt természetes adalékok minéségében véltozik, hanem ugyanazon
markanév alatt a kildnb6z6 vidékeken, ill. orszagokban, az ottani izléshez alkalmaz-
kodva kertl piacra, és példaul valtozhat a cukor-, s6- vagy a savtartalma. Ezek az
ipari készitmények nem nyujtanak megoldast a problémara. Ezért csak egyideji di-
rekt 6sszehasonlito tesztet lehet az egyes zomancozott fellletek kdzoétt végezni, és
nem lehet abszolut nyilatkozatot tenni. Ebbél kifolydlag az egyik zomanc, pl. jobb
eredményt mutat diszndésulttel, a masik zomanc pedig szilvaslepénnyel szemben,
ugy hogy mindig a relevans élelmiszerek sokasagaval kell a vizsgalatokat elvégezni.

Logikus kezdeményezés volt ezért a természetes élelmiszerek helyett kémiai
anyagok alkalmazasat megprdbalni a vizsgalatokhoz, mivel ezek konstans minéség-



ben allnak rendelkezésre. Sajnos, azonban amit ez altal el lehet érni, nem vihet6 at a
zomancok viselkedésére az élelmiszerek altali realis szennyezésekre a gyakorlatban
és eredményeknek ezért elméleti természetik van. Végllis ez a helyzet oda vezetett,
hogy minden nagyobb tlzhelygyarnak sajat hazi tesztje van, a szabvanyositas a rep-
rodukalhatésag miatt eddig nem sziletett meg.

Hogyan folynak a tesztek, amelyeket rendszerint alkalmaznak? A vizsgalandé
fellletre felvisznek kilénb6z6 élelmiszereket egyedil vagy keverve, meghatarozott
mennyiségben. Ehhez egy fémgydrit alkalmaznak, ugy, hogy az élelmiszer megha-
tarozott mennyisége hasonléképpen meghatarozott felllettel kerlljén érintkezésbe
(3.kép).

3. kép

Az élelmiszerrel szennyezett probalapokat sitélemezre helyezik és a sit6ben egy
meghatarozott stité-ciklusnak vetik ala.

A szennyezddeés résulésének erésseége a ndvekvd maximalis hémérseklettel mind
tovabb ndvekedik, és a maximumot éri el 250°C hémérsékleten. A 250°C csucshé-
mérséklet tullépése esetén ismét csdkken a szennyezddés raslilésének eréssége a
zomancfellleten, mivel e h6mérséklet felett a szennyez6dés mar termikusan bomlani
kezd. Ez a hatés a kévetkezd fejezetben leirt pirolitikus tlizhelyeknél fontos.

A prébalapok sttési ciklusanak végrehajtasa és annak lehilése utan megprébal-
juk az dsszes szennyezddést eltavolitani, olyan jol, amennyire csak lehet, majd egy
kiértékeld kataldogus szerint osztalyozunk. Egymas utan kilénbdz6 tisztitasi probat
hajtanak végre, amely szerint a tisztitdshoz mindig erésebb igénybevételt alkalmaz-
nak:



Hideg viz

Meleg viz

Meleg viz dblitészerrel
Puha szivacs

Durva szivacs
Kapardkés

Veégul megitélik, hogy az egyes szennyezddés megtisztitdasdhoz melyik fokozat
volt szllkséges €s hogy esetleg maradt-e el nem tavolithaté szennyezédés vagy el-
szinezddés a zomancfellleten ill. hogy keletkezett e fellleti karosodas (4.kép).

4. kep

Mivel nemcsak az alkalmazott élelmiszernek és a sttési ciklusnak van befolyasa,
hanem a tisztitasi tesztnek is, pl. az alkalmazott er6nek, amivel a szivacsot a préba-
lapon mozgatjak, és a mozdulatok szamanak is, megprébaljak legalabb ezeket allan-
doésitani.

Franciaorszagban létezik az AFNOR NF A92-032 szabvany, amelynél egy au-
tomatat alkalmaznak, hogy definialt szamu tisztitbmozgéast és definialt, konstans
nyomast alkalmazzanak (5.kép).



5. kép

Veégul le kell sz6gezni, hogy egy objektiv, abszolut megitélése ennek a tisztit-
hatosagi tulajdonsagnak a mai napig nincs.

3. Pirolitikus zomancok

A pirolizis fogalmat a kévetkezdképpen lehet definialni: Pirolizis a kémiai ve-
gyuUleteknek termikus hatas alatti bomlasa. Ez azt jelenti, hogy konkrét esetben,
szikség szerint, felmelegitik az elszennyez6détt sitbkamrat a hasznalt sitélemezzel
egyutt, kb. 1 6ra hosszat, kb. 500°C-os specidlis pirolizis fokozat segitségével. Ennél
a szennyezd6dések pirolitikusan bomlanak és végil kénnyebben eltavolithatok. E
magas hédmérséklet szamara specialis, megfelelé6 zomancot kell alkalmazni, hogy a
pirolizis ciklusanak hibamentesen ellenalljon.

3.1 Tulajdonsagok és hataselv

Mivel a pirolitikus zomancok tulajdonképpen ETC zomancok is és csak ETC tulaj-
donsagokat segiti a pirolizis ciklus, kénnyen belathatd, hogy a hataselv alapja azo-
nos az ETC zomancokéval, azaz:

e Sima fellilet, semmi/kevés tliszuras, csekély fajlagos fellilet
o Jb kémiai ellenallé képesség
e Nagy fellleti fesziiltség

A lestlt élelmiszermaradékok tisztitds el6tti pirolitikus bomldsa altal még koény-
nyebb lesz az eltavolitas, mint normalis ETC zomanc esetében.
Az 500°C pirolitikus fokozat miatt a pirolitikus tizhelyeknél még a kdvetkezé dolgokat
is figyelembe kell venni:

e Ehhez megfelel6 tGzhelykonstrukcié és melegités (fesziltségeloszlas) valamint
megfelelé biztonsagi berendezések. Ez magasabb eléallitasi kdltséghez vezet,
Osszehasonlitva a kézénséges tlzhelyekkel.



e Specialis pirolitikus zomanc alkalmazasa, megfelel6 lagyulasi viselkedéssel, tagu-
lasi egyuUtthatoval a mindenkori sit6kamra konstrukcidhoz alkalmas nyomofe-
szlltség biztositasa érdekében.

A pirolitikus ciklus utan varhaté, hogy

e Az ételmaradék kdnnyebben eltavolithatd
e A zomancban nem |ép fel hajszalrepedés
e A zomancfellleten ill. a peremeken nem Iép fel vetemedés

A lehetséges hajszéalrepedés és fémesedés megitélésére a komplett stitékamrat
és a kritikus sik részeket, mint pl. a mély edények vagy er6sen megmunkalt darabok,
mint pl. a forr6 levegé ventilator fed6lemeze, beépitik a kisérleti tlizhelybe és hosszu
ideig tartd tesztnek vetik ald. Egészen 120 ciklusig térténik a vizsgalat. Az alkatré-
szek vizsgalatat beépitett allapotban kell végezni, mivel a prébalemezeknél a pirolizis
alatt nem lép fel feszlltség és igy a jellemzd repedés sem figyelheté meg.

Uj zomancok kifejlesztésére gyorstesztként egy feszlltségi tesztet dolgoztak ki.
Ennél a feldolgozandd acélminéségbél egy lemezcsikot régzitenek ugy, hogy abban
a felmelegités alatt az acél kitagulasa altal névekvé fesziiltségek alakulnak ki. A pré-
bat kemencében 560°C-ra melegitik fel, és ezen a hémérsékleten tartjdk egy éran
keresztil. Lehllés utan megfigyelhetd a lehetséges repedés, valamint a repedésbdl
kiindulé esetleges fémesedés (6.7.8. kép)

6. kep o 7.kép | 8. kep

A szabvanyositott Klotz készilékkel (DIN 51 175) végzett fesziltségmérés lénye-
ges informaciot nyujt (9.kép). A lehetséges fémesedés a fellileten 72 6ra mulva
560°C-on mutatkozik meg.




3.2 Tisztitasi teszt

A pirolizis ciklus utani tisztitasi viselkedés megvizsgalasara, a probalapra siilt-
szaft és olaj keverékét viszik fel. A probalapot sitélemezre helyezve 250°C hémér-
sékletl sUt6kamraba helyezik 3 6rara. Utdna egy pirolizis cikluson megy keresztil.
Lehllés utan megvizsgaljadk, hogy az ételmaradék egy nedves ruhaval eltavolithato-
e. (10, 11. kép)

10. kep 11. kep

4. Katalitikus zomancok

A katalizis fogalma a kdvetkezdképpen definialhato: katalizis a kémiai vegyu-
letek képzddése és bomléasa, gyorsitva, lehetévé téve, iranyitva olyan anyag altal,
amely maga ez alatt semmi észrevehet6 valtozason nem megy at.

A katalizis elénye abban rejlik, hogy felemelt hémérséklet nem sziikséges,
mint a pirolizisnél, és elkerlilhet6 ezaltal a dragabb sitékamra konstrukcio kdltsége.
A katalizis hatranya a szlUkséges porézus zomancfelllet. Ezaltal a katalitikusan be-
vont részek konvencionalisan nem tisztithatdk és dorzsallésaguk is korlatozott. Kata-
litikus bevonat talalhaté minden olyan részen, amely kézzel csak nehezen tisztithato,
mint a tizhelyfedd (a beépitett elektromos grill felsé része), a hatfal, a ventilator ré-
szei a forr6 levegds tlzhelyeknél. Egyes cégek a teljes stt6kamrat, a fenék kivételé-
vel, katalitikus zomanccal latjak el.

4.1 Tulajdonsagok és hataselv

Mint ahogy mar emlitettik, a katalitikus zomancok, ellentétben mas zomancti-
pusokkal, por6zus rétegek. Ezeket a katalitikus zomancokat alapzomancra viszik fel.
A 12. kép metszeteken mutatja be a normal és a katalitikus zomanc felépitésének
kilénb6zbéségét. Vilagosan lathatdé a heterogén, durva, asvanyi felépitése a kataliti-
kus rétegnek. Ebben a rétegben vannak beépitve a kémiai elemek, amelyeknek kata-
litikus hatasuk van (vas, mangan, réz vegyuletek). Az olaj és zsircseppek, amelyek
erre a felUletre kerlinek, behatolnak a pérusokba és ott kapcsolatba kerllnek a kata-
lizatorokkal. SUtés alatt megtérténik ezeknek a zsiroknak a katalitikus bomlasa. A
katalitikus zomancokat ezért dntisztul6 zomancoknak is nevezik. A bomlas soran
mindenesetre C-tartalmu maradékok keletkeznek, amelyek az idék soran mindig tébb
pérust téltenek ki és ezzel a tisztitd hatast csdkkentik.



4.2 Tisztitasi teszt (ISO 8291)

Sablon segitségével szbjaolaj cseppeket (20-25 mg) cseppentenek 20 mm
magassagbol a prébalap tobb pontjara. A prébalapot siitélemezen 225°C hémérsék-
leth sttéciklusra helyezik be a sit6kamraba tdbbszérésen 1,5 orara. Minden lehilés
és az eredmény megvizsgalasa utan, az egyik helyre kevesebbet, mint az utolsé su-
téciklusnal, ismét szbjaolajat cseppentenek, mielétt a kdvetkezé sutés kezdédne.

A tesztszéria befejezése utan megéllapitjak, hogy ugyanazon a helyen hany
cseppentés utan dugultak el a pérusok anyagmaradékkal és mar nincs katalitikus
hatas. Ez azzal allapithaté meg, hogy a vizsgalati hely fényes az el nem bomlott olaj
miatt. Ehhez altalaban 4-6 ciklus sziikséges. (13. kép).

13. kép

Mig korabban a katalitikus zomancok, a részben asvanyi jellegik miatt, csak
nedves zomancokként alltak rendelkezésre, a 90-es években teljesen mas felépité-
sliek lettek, asvanymentes, PUESTA katalitikus zoméancokat fejlesztettek ki. Ezeknél
a zomancoknal a katalitikus hatas 10-12 ciklus felett van és elvileg lehetséges a kata-
litikus hatést tdbbszér regeneralni. Ehhez, a pirolizis ciklus kivitelezéséhez hasonlé-
an, a sutékamrat kb. 400°C-ra fel kell melegiteni. Ez a valamivel alacsonyabb hé-
meérséklet is természetesen megfelelé konstrukciot és fltést igényel, hasonldéan, mint
a pirolitikus tizhelyeknél.



5. Gyartasi paraméterek

Miutan a tulajdonsagokat, hataselveket és vizsgalati mddszereket ismertettik,
€s mar bemutattuk, melyik részeket gyartjak ezzel a zomanctipussal, most réviden a
zomanc felhordasat ismertetjik. Mint ahogyan a 3.tablazat mutatja, a pirolitikus zo-
manchoz DCO3ED/DCO6EK min6ségl acélok sziikségesek, mig mas zomancokhoz
DCO1EK/DCO4EK mindség is megfeleld. Minden zomanchoz el6készitésként ele-
gendé a csak zsirtalanitas. Minden zomanctipus rendelkezésre &ll nedves és
PUESTA por alakban is. Csak a katalitikus zomancok igényelnek a kbétéshez alap-
gl zomancozast. A megndvelt kémiai ellenadllas miatt a zomancok, az alapzomanctol
a direktzomancig, az ETC zomancok, a pirolitikus zoméancok mindig ,keményebbek”
és ezért magasabb beégetési hédmérsékletet igényelnek. A katalitikus zomancok a
szokasos hémérsékleten alkalmazhatok.

3.tablazat
Gyartasi paraméterek
Eljaras Alap- Direkt- ETC Pirolitikus | Katalitikus

zomanc | zomanc | zomanc | zomanc zomanc
Acél:
DCO1EK/DCO4EK X X X X
DCO3ED/DCO6EK X X X
El6kezelés Csak zsirtalanitas szikséges.
Zomancfelvitel:
Nedves X X X X X
PUESTA X X X X X
1r/1é X X X X
2r/1é X
2r/2¢é X
Egetési hdmérséklet 810-830 | 820-830 | 830-850 800-840
(°C)

6. Osszefoglalas
A 4. tablazat a fontosabb pontokat foglalja 6ssze. Altalaban le lehet szdgezni:

e Ma az egyrétegl alapzomancot a sit6kamrak és a sutélemezek szamara csak ott
alkalmazzak, ahol speciélis minéségi kévetelmények nincsenek (alacsony aru pi-
ac)

e Nyugat-Eurdpaban a legalacsonyabb minéségi szinvonalat a direktzomanc jelenti.
Nyugat-eurépan kival (pl.: Kelet-Eurépa, Tavolkelet, Afrika) az egyrétegl alapzo-
manc még mindig standard tipus, de ott is lassan ndvekszik a mindségi kdvetel-
mény.



A piac altal kbvetelt mindségtdl és a vevé altal fizetett artél figgden alkalmaznak:

Alapzomancot (egyréteg()
Direktzomancot

- ETC zomancot

Pirolitikus zomancot

Katalitikus 6ntisztul6 zomancokat egyértelmiien megkilénbdztetjik a tdbbi zo-
manctipustol, és meindenekel6tt a nehezen elérheté helyeken alkalmazzak

A zomancgyartok jévoltabol folyamatosan javul a zomancok tisztithatésaga, ebbél
kifolyblag egyes nagyobb zomanfelhasznalok a zomancozott sltélemezt
nanotechnol6gia segitségével ETC pétbevonattal latjak el, ezaltal még kénnyebb
a tisztantarthat6sag.

A pirolitikus zomanccal bevont sitékamranal a raforditast nemcsak a zomanckoélt-
seg noveli, hanem a konstrukcio, a fltés és a biztonsag koéltségei is. Az egysze-
rlibb tisztitds komfortjat megfizeti a felhasznald, bar a megndvekedett kdltségen
tulmenden az energiafelhasznélas is ndvekszik a pirolizis soran.

4.tablazat

ETC zomanc | Pirolitikus zomanc | Katalitikus zomanc
felileti minéség nagyon sima sima nagyon durva
savallosag A+/AA A/AA nincs
DIN EN 14483-1
fajlagos felilet csekély csekély nagy
fellleti feszult- nagy nagy Kicsi
ség
a szennyezd6dés nincs termikus katalitikus hasznalat
bomlasa soran
tisztithatosag nagyon jé nagyon jé dntisztuld
vizsgalati szab- (AFNOR) ISO 8291
vany




