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Introducere

Inca din preistorie moraritul a evoluat permanent, fiind intr-o continuid evolutie cu
dezvoltarea tehnico-economica a societatii umane.

Moraritul este ramura industriei alimentare care se ocupa cu prelucrarea prin zdrobire si
maruntire a boabelor de cereale, producand faina, crupe, gris, orez decorticat etc.

De asemenea, produsele secundare rezultate in industria moraritului — tarata si germenii —
constituie materia prima pentru prepararea multor alimente.

Intreprinderile de morarit, indiferent de materia prima prelucrati si de capacitatea de
productie, sunt alcatuite din urmatoarele sectii:
silozul de cereale;
sectia de curatire si conditionare;
moara propriu-zisa;
sectia de omogenizare;
sectia de ambalare si depozitare;
laboratorul de analize fizico-chimice;
sectia de Intretinere si reparatii;
conducerea tehnico-economica a unitatii,
fiecare sectie avand un rol bine definit in desfasurarea procesului tehnologic.

Silozul de cereale
Depozitul sau silozul de cereale, ca sectie de sine statitoare a unei mori, este sectia in

care se receptioneaza cantitativ si calitativ, se precuratd, compartimenteaza i se pastreaza
cerealele care urmeaza sa intre in procesul tehnologic de morarit in urma caruia acestea se
transformd 1n fdind si malai. Pentru atingerea acestui scop, silozul trebuie sd Indeplineasca
conditii specifice:

. Capacitatea de depozitare sa fie in deplind concordanta cu capacitatea de
productie a morii pe o perioada de minimum 20 de zile. In cazul in care aprovizionarea se
face de la distante mari, capacitatea lui trebuie sd fie mai mare pentru a asigura
continuitatea sistemului de productie.

o Capacitatea de lucru a instalatiilor de preluare, transport intern si
precurdtire trebuie sa fie suficient de mare, in asa fel incat pe fluxul tehnologic sa nu
apard avalange sau strangulari prin infundare.

BBIIDIDIDD

. Sa fie dotat cu instalatii de dozare si evacuare corespunzatoare cu cele de
preluare din sectia de curétire si conditionare.
o Compartimentarea silozului trebuie In asa fel facutd, incat sd existe

posibilitatea ca cerealele sa se depoziteze in loturi cu indici calitativi apropiati. Pentru
realizarea acestui deziderat este necesar ca celulele sau compartimentele sa aibda o
capacitate de depozitare care si nu depiseasci 200 t fiecare. In cazul in care existd
posibilitatea ca moara sa fie aprovizionata cu cereale de calitate constantd, celulele sau
compartimentele pot avea o capacitate de 500...1000 t fiecare. Capacitatea de depozitare
a celulelor determind in cele mai multe cazuri forma geometrica a acestora. Acolo unde
se construiesc silozuri cu celule de capacitate pana la 200 t, forma acestora este
rectangulard. Cand se construiesc silozuri cu celule de 500...1000 t , forma celulelor este
cilindrica.

o Capacitatea totala de depozitare, precum si capacitatea celulelor,
determind de multe ori i materialele din care se construiesc silozurile. Silozurile de pe
langa morile de medie si mare capacitate se construiesc din beton armat, silozurile de
capacitate mai mica se pot construi din virole si profiluri din otel.

. Amplasarea silozului se stabileste in asa fel incat sa existe cele mai bune
conditii de primire din mijloacele de transport, dar si de evacuare si alimentare cu cereale
a sectiei de curdtire si conditionare. La amplasarea silozului nu trebuie sa se piarda din
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vedere faptul cd praful mineral si vegetal, existent Tn masa de cereale, prin vehiculare

creazd mediu prielnic pentru explozie si pune In pericol existenta intregii unitafi. Din

acest motiv este necesar ca silozul si instalatiile lui de vehiculare internd sa nu faca corp
comun cu celelalte sectii.

Curatatoria

Sectia de curatire si conditionare a cerealelor cuprinde o diversitate mare de utilaje si
instalatii cu ajutorul carora se efectueaza operatii tehnologice de extragere a diferitelor tipuri de
impuritafi existente in masa cerealelor si de a imprima prin conditionare noi Insusiri tehnologice
si calitative masei de cereale eliberatd de impuritati. Capacitatea de productie a acestei sectii se
stabileste in asa fel Incat sa se poata curati si conditiona cu 20...25% mai multe cereale decat se
pot mécina in 24 ore in moara propriu-zisa. Aceastd supradimensionare este necesara pentru a
preintdmpina o eventuala stagnare a morii din cauza lipsei de cereale curatite si conditionate.

Rolul curatitoriei este acela de a elimina intr-o proportie cdt mai mare impuritatile
existente Tn masa de cereale, astfel Incat sa nu fie influentate procesele tehnologice de macinare
si cernere si nici calitatea fdinii. Existenta impuritatilor in proportie necorespunzatore
influenteaza compozitia chimica a produselor finite.

In afara utilajelor si instalatiilor, curatitoria trebuie si posede celule pentru constituirea
rezervei de cereale brute, celule pentru odihna necesare operatiilor tehnologice de conditionare si
celule care alcatuiesc rezerva morii propriu-Zise.

Celulele de rezerva ca si cele de odihna trebuie sd aibd o asemenea capacitate, incat ele sa
asigure productia pentru minimum 12 ore.

Amplasarea curatatoriei fatd de silozul de cereale si moara propriu-zisa trebuie astfel
sectiile invecinate in caz de incendiu sau explozie.

Moara propriu-zisa

Este sectia in care se desfasoara operatiile tehnologice de transformare a cerealelor in
produse finite (faina, malai). Aici au loc operatii de macinare, sortare, cernere si cele mai multe
vehiculari interne ale produselor intermediare.

Capacitatea de productie a sectiei se stabileste corelat cu necesitdtile de consum si cu
sectiile ce o deservesc.

Amplasarea sectiei moara intre curatatorie si sectia de omogenizare trebuie sa asigure
prin transporturi minime alimentarea cu cereale pentru macinat si evacuarea produselor finite la
omogenizare.

Omogenizarea

Sectia de omogenizare preia faina rezultatd din fabricatie in sectia moara si o
omogenizeazad in asa fel incat productia rezultata in timp de 8 ore sa aiba aproximativ aceeasi
indici calitativi. Amplasarea sectiei se face intre sectia moara si silozul sau magazia de faina.
Pentru realizarea omogenizarii se folosesc instalatii simple formate din celule de amestec si
utilaje de transport.

Reteaua de ventilatie trebuie sa asigure igiena si mediul normal de lucru din sectie.

Ambalare-depozitare

Sectia de ambalare-depozitare preia productia de la omogenizare. In mod obisnuit
ambalarea fainii se face in saci si in pungi, cu ajutorul masinilor de ambalat.

In cazul depozitirii fainii ambalate fie in saci fie In pungi, sau in ambele moduri
concomitent, este necesar ca aceste operatii sd se faca la etajele superioare, pentru a se crea
posibilitatea ca sacii cu fdind sau baloturile care contin mai multe pungi sa fie trimise la
depozitare gravitational. In cazul in care moara fabrici fiindi pe mai multe sortimente
concomitent, este necesar ca ambalarea sa se efectueze la paliere diferite pentru a se evita
amestecul sacilor cu faind de diferite sortimente. La morile moderne, sectiile de ambalare sunt
compuse din silozuri celulare, pentru depozitarea féinii in vrac, paliere pentru depozitarea fainii
in saci si baloturi compuse din mai multe pungi.



Amplasarea depozitelor de fainad trebuie facuta in asa fel incat sd se asigure distante
minime de transport, livrarea sa se faca usor, dar sd se asigure in acelasi timp distante optime
pentru a nu fi puse in pericol celelalte sectii in caz de incendiu sau explozie 1n silozul de faina.

Laboratorul de analize fizico-chimice

A devenit o sectie de nelipsit in unititile moderne de morarit. Prin tehnologia ce se aplica
trebuie sa se valorifice in conditii eficiente Intreaga cantitate de materii prime si produse finite.
Pentru realizarea acestui deziderat, in condifii bune tehnologice, moara trebuie sia aiba la
indemana date furnizate de laborator cu privire la insusirile materiei prime precum si date cu
privire la calitatea produselor obtinute din fabricatie.

Rezultatele obfinute prin analize de catre sectia laborator sunt influentate de o serie de
factori si anume: dotarea cu aparaturd si instrumentele necesare determindrilor, incadrarea cu
personal cu pregatire corespunzatoare.

Desfagurarea activitatii de laborator trebuie sd aibd loc 1n patru Incaperi distincte: camera
de probe, camera de analize, camera de pastrare a substantelor chimice si camera de pastrare si
nregistrare a datelor.

Locul de amplasare a laboratorului trebuie ales in asa fel incat trepidatiile date de
utilajele sectiilor de fabricatie invecinate sa nu se transmita aparatelor si instrumentelor instalate
n laborator.

Sectia de intretinere si reparatii

Ocupa un loc important in unitatile de morarit.

Datorita faptului ca instalatii complexe formate din sute de utilaje dau o productie mare
in timp scurt, este necesar ca interventiile pentru reparatii sa fie prompte. Din sectia de
intretinere nu trebuie sa lipseasca atelierul mecanic care are in dotare masini unelte pentru rifluit
tavalugii, atelierul de tinichigerie, atelierul de tAmplarie si atelierul electric.

In unele cazuri existd tendinta de a nu se dota atelierele cu cele necesare, masini-unelte,
scule si personal, motivandu-se ca ar avea o insuficienta eficientd economica. Se pierde insa din
vedere faptul ca stagnarea unei unitati de mordrit chiar un timp foarte scurt aduce pagube mult
mai mari decat o folosire incompletd a unor masini-unelte si a unei parti din personal.

Conducerea tehnico-economica

Aceasta sectie 1si are sediul in incinta unitatii de morarit. Dacd moara face parte dintr-0
intreprindere mixta de morarit si panificatie, este posibil ca aceasta sd-si exercite o serie de
functii de la un sediu amplasat la o unitate de panificatie.

Trebuie avut in vedere ca in unitatea de morarit isi executd functiile seful unitatii,
tehnologii, maistrii, serviciul aprovizionare-desfacere. Din aceasta unitate nu trebuie sa lipseasca
spatiul in care sd se gaseasca literatura de specialitate, diagrame tehnologice, etc.



1. DEPOZITAREA MATERIILOR PRIME SI A PRODUSELOR FINITE

Materiile prime, semifabricatele si produsele finite din industria alimentara pun probleme
la depozitare deoarece sunt perisabile In conditii atmosferice normale. De asemenea multe din
ele se degradeaza in decurs de cateva ore (de exemplu laptele si carnea) iar pe de altd parte
caracteristicile lor fizico-chimice si organoleptice pot fi influentate defavorabil de alte materiale.
De aceea, depozitarea se face pe categorii de materiale, putdndu-se grupa in cadrul aceluiasi
depozit pe acelea care au conditii de pastrare, conservare i manipulare asemanatoare.

Din punct de vedere al starii de agregare materiile prime utilizate in industria alimentara, ca si
produsele finite pot fi solide, lichide, sau gazoase.

1.1. Depozitarea materialelor solide sl a celor ambalate

In industria alimentara cele mai multe materii prime, produse finite si materiale sunt solide.

Din punct de vedere dimensional materialele solide sunt sub forma de: pulberi; granule;
bucati mici; bucati mari.

Dupa modul de prezentare materialele se depoziteaza in stare neambalata si stare ambalata.
Depozitarea materialelor solide depinde de: natura materialelor; felul cum rezistd la actiunea
agentilor externi; categoria dimensionald din care fac parte; forma geometrica; modul in care
sunt pastrate (neambalate, ambalate).

Materialele solide, in functie de starea lor si modul de ambalare, pot fi depozitate in grdmada, in
stiva, atarnate si pe rafturi. Materialele sub formd de pulbere, granule sau bucdti mici,
neambalate, ale caror caracteristici nu sunt afectate de agentii externi sunt depozitate pe terenuri
neacoperite sau acoperite. Bucatile mari nu se depoziteaza in grimada. In cazul materialelor
(pulberi, granule, bucati mici) pastrate in ambalaje rezistente la solicitdri mecanice, precum si a
bucatilor mari de formad geometrica regulata, acestea pot fi depozitate in stive, care dupa caz au
sau nu margini laterale. Daca la manevrele de depozitare se folosesc autostivuitoarele,
materialele sunt agezate pe platforme denumite palete. Materialele in bucati mari precum si cele
pastrate in ambalaje ce nu rezista la solicitari mecanice (cutii de carton), sunt pastrate in rafturi.
Depozitele pentru materialele solide se pot grupa in: depozite deschise, depozite semiinchise §i
depozite inchise (magazii, buncare, silozuri, hale depozite).

Depozitele deschise, care nu sunt, degradabile Tntr-un interval mic de timp de catre

Depozit semiinchis
pentru produse in vrac Depozit inchis Depozit inchis
(sopron, rampa pentru produse granulare | pentru produse ambalate
acoperita) in vrac (buncar) {camera sau hala)

L]

Produse depozitate Produse depozitate Produse depozitate
ecereale +cereale ¢ orice produs ambalat
¢leguminoase +faina pentru durate
¢sfecld de zahar scurte

agentii externi.
Depozitele semiinchise se folosesc la depozitarea materialului cu volum specific mare,
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(sau cu dimensiuni mari) care trebuie protejate de radiatiile solare sau de umiditatea
excesiva.

Depozitele inchise Se folosesc la pastrarea produselor in  vrac sau ambalate, care
trebuie  protejate de agenti externi ca: temperatura, umiditate, curenti de aer praf,
microorganisme. Se construiesc in variante multiple: magazii, buncare, silozuri, camere, hale si
se pot depozita: Cereale, seminte de floarea soarelui, faina, zahar, orice produs ambalat etc.

¢ Magaziile. Tn magazii se pot depozita pe durate scurte produse ambalate sau vrac.
Magaziile trebuie sa fie protejate contra umezelii, aburului, prafului, rozatoarelor si pasarilor.

Constructiile din lemn sunt avantajoase, deoarece lemnul absoarbe din umiditatea
mediului ambiant, insd sunt foarte periculoase din punctul de vedere al daunatorilor si al
incendiilor. Sunt preferate constructiile din beton.

¢ Buncarele sunt recipiente de forma cilindrica sau prismatica si se construiesc de obicei
din tabla de otel, din beton armat simplu sau in constructie mixta (beton captusit cu tabla de
otel), sau mai rar din lemn. Partea superioard poate fi descoperita, acoperitd cu gratare pentru a
feri pe lucratori de accidente sau inchise cu capac.

¢ Silozurile sunt depozite Inchise pentru pastrarea pe durate mari a produselor granulare
sau sub forma de pulbere, depozitarea facandu-se in vrac. Silozurile sunt dotate cu:

O instalatii de transport mecanice sau pneumatice care realizeaza transportul
produselor;

O instalatii de conditionare a aerului care asigura mentinerea calitdtii produsului pe
durate mari de pastrare.

Capacitatea de depozitare a unui siloz este astfel calculata incat sa asigure rezerva de
materie prima (de exemplu cereale), pe o durata de 2-3 luni sau chiar mai mare.

Partea principald a silozului este corpul construit sub forma unor celule a caror marime si
amplasare sa asigure o capacitate maxima de depozitare pentru o suprafatd minima de asezare pe
sol, fara a depasi inaltimea admisa de conditiile de pastrare a produselor in vrac.

Silozurile pot fi construite cu o singura celuld sau cu mai multe celule.

O Silozul cu o singura celuld numit monocelular, are n partea centrala a constructiei
cilindrice instalatia de ridicare.

0 Silozul cu mai multe celule numit multicelular, are prevazut un spatiu separat, anexat
celulelor, pentru amplasarea instalatiilor de transport si a masinilor.

Pentru constructia silozului se foloseste in special betonul armat si otelul. Forma celulelor
este cilindrica sau prismatica (cu baza patrat, hexagon, octogon).

Operatiile de descarcare a materialelor din mijloacele de transport si Incarcare a
silozurilor sunt mecanizate si se realizeaza cu ajutorul transportoarelor pneumatice sau cu cele
mecanice.

Ca transportoare pneumatice se utilizeaza transportorul pneumatic prin aspiratie, cand
consumul de energie este mare. Din aceastd cauza se preferad transportoarele mecanice:
transportorul cu raclete (pentru distante mari), transportorul elicoidal (pentru distante mici),
transportorul cu banda, elevatorul cu cupe si lopata mecanica.

Pe langa transportoarele mentionate se folosesc tuburi de transport cu sectiune circulara,
ca organe de legdturd intre doua elemente de transport sau un element de transport si un buncdr.
(Instalatiile si utilajele pentru transportul materialelor solide vor fi studiate in capitolul
Transportul materialelor solide.)

Descircarea silozurilor se realizeaza pe la partea inferioara direct intr-un transportor
care se deplaseaza pe orizontala si care dirijeazd materialul spre destinatia dorita.

Depozitarea produselor alimentare este influentatd de urmatorii factori: parametrii
aerului; modul de ambalare si asezare a produselor si compatibilitatea produselor depozitate.
Parametrii aerului: temperatura si umiditatea.
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Temperatura. Variatiile de temperatura trebuie sa fie cat mai reduse pentru a evita accelerarea
reactiilor biochimice si inmultirea microorganismelor. In general se admit variatii de 1°C, cu
exceptia oudlor si pestelui, la care variatiile se recomanda sa fie mai reduse (0,5°C).
Umiditatea relativd. Umiditatea relativa scazuta franeaza dezvoltarea microorganismelor dar
intensifica evaporarea apei din produse, respectiv pierderile In greutate. Variatiile admisibile de
umiditate sunt de 2.5% pana la 5%. Cele mai mari §i mai periculoase variatii de umiditate
relativa sunt cele determinate de variatii ale temperaturii. Variatiile exagerate de temperatura si
umiditate relativd pot conduce la condensarea de vapori pe suprafata produselor, favorizand
astfel dezvoltarea microorganismelor.
Circulatia si improspatarea aerului. Circulatia aerului este necesara pentru preluarea caldurii,
cat si pentru uniformizarea temperaturilor si umiditatii relative 1n spatiul de depozitare.

Improspatarea aerului este necesara pentru indepartarea unor gaze sau substante volatile,
degajate de produse in timpul depozitarii. Acestea pot fi daunatoare, fie prin mirosul lor, fie prin
efectul de modificare al metabolismului unor produse vii, cum sunt legumele si fructele.

Inainte de introducerea in camera, aerul proaspit trebuie filtrat si trecut printr-un racitor
sau Incalzitor, in functie de anotimp.
Modul de ambalare si asezare a produselor. De cele mai multe ori produsele se introduc in
depozite 1n stare ambalatd, in general, ambalajele trebuie sd fie permeabile pentru vapori si gaze,
pentru a se preveni crearea unor umiditafi relative prea ridicate, care ar favoriza dezvoltarea
microorganismelor, sau a unor concentratii vatamatoare de substante, ca de exemplu dioxid de
carbon si prea putin oxigen la produse vegetale vii. La asezarea produselor trebuie asigurate
spatii de aer. Formarea stivelor trebuie sa respecte anumite distante minime fatd de pardoseala,
pereti, stalpi, tavan, canale de aer, serpentine sau racitoare. Asezarea trebuie facutd pe loturi,
separate prin coridoare de acces pentru control si manipulare.
Compatibilitatea produselor la depozitare. Pastrarea concomitenta a diferitelor produse in
acelasi spatiu sau depozit este permisa numai daca nu se influenteaza reciproc prin:

Transmiterea de mirosuri. Unele produse degaja mirosuri puternice si persistente
(citricele, merele, cartofii, pestele, unele branzeturi etc.) iar altele le retin cu usurintd (untul,
laptele, carnea etc).

Stimularea maturatiei. Stimularea maturatiei unor specii sau soiuri de fructe, in prezenta
unor substante volatile degajate de altele, care se gasesc intr-un stadiu fiziologic mai avansat.

Transmiterea unor infectii microbiene. Cel mai susceptibil aliment la infectii este carnea
neambalata. Produse specifice ca surse de contaminare sunt legumele radacinoase si tubercule,
anumite branzeturi si salamuri crude care in procesul tehnologic necesitd actiunea unor
microorganisme. Chiar produse din aceeasi categorie pot fi necompatibile. Asa este cazul carnii
neambalate de porc si vitd, cand apar loturi cu Salmonella.

1.2. Depozitarea lichidelor

In societitile de industrie alimentard se intilnesc numeroase materii prime si produse
finite in stare lichida (lapte, ulei, bauturi alcoolice si nealcoolice,sosuri). De asemenea se
folosesc lichide care ajuta la prepararea produselor finite (solventi, apa fierbinte).

Lichidele care iau parte la procesul de productie prezinta o varietate mare de caracteristici
in functie de care se iau masuri de depozitare corespunzatoare. Pastrarea lichidelor se face in
recipienti. Recipientii pot fi de forma cilindrica sau paralelipipedica si pot fi amplasati in pozitie
orizontald sau verticala. n functie de capacitatea lor poarta denumiri diferite.
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1.3. Depozitarea materiilor prime si auxiliare in unititile de panificatie

Materiile prime si auxiliare folosite Tn unitatile de panificatie si produse fainoase necesitd a fi
depozitate in vederea pastrarii lor corespunzatoare pana la momentul utilizarii in procesul
tehnologic. Unele materii prime sunt perisabile si au nevoie de conditii aparte pentru buna
conservare a insugirilor initiale. In functie de natura lor, materiile prime si auxiliare necesita
conditii specifice de pastrare.

Depozitarea fiinii. In unititile de panificatie si produse fiinoase, fiina se depoziteazi in spatii
special amenajate, avand conditii corespunzatoare de temperatura, umiditate relativa a aerului si
lumina. Prin depozitare se urmareste: imbunatatirea calitatii fainii (ca urmare a procesului de ma-
turizare), formarea amestecurilor din loturi cu calitati diferite (astfel incat sa se introduca in
fabricatie faina de calitati cat mai omogene, pe o perioadd mai mare de timp).

Se foloseste un depozit mare, corespunzator necesarului de faina pe 15 zile de productie si altul
mai mic (de zi), in acesta din urma faina incélzindu-se, intrucat este amplasat in vecinatatea salii
de fabricatie.

1.3.1. Procedee si conditii de depozitare

Faina se depoziteaza fie ambalata in saci, in care scop se folosesc magaziile, fie neambalata
(in vrac), folosindu-se silozurile. Depozitarea in saci reprezinta o metoda clasica.

Magazia (depozitul) de faind in saci constd dintr-o incdpere unde trebuie asigurate
urmatoarele conditii de pastrare: temperatura aerului de 10—12°C, pe cat posibil constanta, o
buna aerisire si lumind naturald suficientd, respectiv coeficient de luminozitate 0,12 (acest
coeficient reprezentand raportul dintre suprafata ferestrelor si cea a pardoselii).

Sacii se aranjeaza in stive de cate 8—10 randuri in indltime, fiind asezati in mai multe feluri

(fig. 1.1).

c
Fig. 1.1. Asezarea sacilor de faind in stiva:
a — cate trei; b — cate cinci; ¢ — celular

Stivele se formeaza din faina de acelasi sort, provenita dintr-un singur lot, adica din acelasi
macinis, de la aceeasi moara si avand aceeasi calitate. Fiecare stiva de saci se identifica prin fisa
lotului, in care sant trecute principalele date referitoare la provenienta si calitatea fainii.

La asezarea stivelor in cadrul depozitului se tine seama sa existe urmatoarele distante: intre
stiva si perete 0,4 m, intre doua stive 0,75 m daca nu se circuld si 1,5—2,5 m daca spatiul dintre
stive este si spatiu de circulatie.

In cazul depozitarii fainii pe o duratd mai mare se recomanda aerisirea periodica a stivelor
prin reclddirea de 2—3 ori pe luna in timpul verii si cel putin o data in timpul iernii.
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Depozitarea in vrac reprezintd o metoda moderna aplicata la toate fabricile mai recent
construite. Depozitarea in vrac este consideratid, pe plan mondial, ca o solutic cu avantaje
economice si tehnologice indiscutabile, care trebuie adoptatd atat in unitatile noi, cit si in
unitatile care se modernizeaza.

Silozul de faina se compune din mai multe celule cilindrice sau paralelipipedice (fig. 1.2.) avand
sectiunea transversald de diferite forme. El se construieste de dimensiuni corespunzatoare
capacitatii unitatilor pe care le deserveste. Pentru capacitati mari se construiesc silozuri din beton
armat, iar pentru capacitati mici sau acolo unde terenul nu suportd incarcari mari se construiesc
silozuri din metal. In cazul spatiilor deja construite se monteaza conteinere din diferite materiale.
Pentru a putea fi utilizate, silozurile sunt echipate cu instalatii aferente care realizeaza primirea
fainii, extragerea din celule, transportul pe diverse trasee, controlul calitdtii. De asemenea, la
constructiile moderne existd aparaturd pentru controlul nivelului fainii din celule si al
temperaturii la care se pastreaza faina.

In figura 1.2 se prezinta schema functionala a silozului de la Fabrica de paine Titan-Bucuresti.
Acest siloz primeste fdina din autocisternele-care o transportd de la o moara, avand posibilitatea
de a se alimenta la nevoie si cu faina in saci. Incircarea celulelor, descircarea lor si manipularea
fainii pe diverse circuite se realizeaza pe cale pneumatica.
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Fig. 1.2. Silozuri pentru faina:a — celule cu sectiune constanta pe toata lungimea,; b — celule cu fundul
nclinat Tntr-o parte; ¢ — celule cu fund inclinat conic.

In conditiile normale de depozitare, fiina se maturizeazi, imbunititindu-si insusirile de
panificatie, pe cand In conditii necorespunzatoare se altereaza sau este atacata de daunatori.
Maturizarea fiinii reprezinta totalitatea proceselor fizice, chimice si biochimice, care au loc in
faina pe parcursul depozitdrii ei in conditii corespunzatoare de temperaturd, umiditate si grad de
compactizare a granulelor. Cercetarile au dovedit ca se atinge optimul insusirilor de panificatie
dupd o depozitare de mai multe saptamani, iar in cazul unei depozitarii prea indelungate,
calitatea se Tnrautateste.
Desi s-au obtinut o serie de progrese privind cunoasterea proceselor care au loc in timpul
maturizarii fainii, mecanismul exact al acestui proces atat de complex incad nu este suficient de
cunoscut.

Modificarile principale care au loc in cursul maturizarii fainii sunt urmatoarele:

imbunititirea calititii glutenului, care se manifestd prin cresterea rezistentei si
initialda mai slaba. Ca urmare a acestei imbunatatiri, capacitatea de hidratare a fainii creste cu 1-
2% fata de initial, In cazul fainurilor de calitate buna, si poate ajunge pana la 3%, in cazul celor de
calitate inferioara. Atdt imbunatatirea glutenului cat si cresterea capacitatii de hidratare se
manifesta mai accentuat in primele 15—20 de zile de depozitare, dupa care procesele decurg mai
lent.

Deschiderea la culoare a fiinii datorita oxidarii substantelor colorate (carotinoide) sub
influenta oxigenului din aer. O albire mai pronuntata a fainii se observa dupa 2-3 luni de
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depozitare si cu cat accesul aerului in masa fainii este mai mare.

Modificarea umiditatii fainii, proces care este in functie de umiditatea initiald a ei, de
umiditatea relativa a aerului din spatiul de depozitare, ca si de temperatura depozitului; intre
umiditatea fainii si cea a aerului din depozit se stabileste un echilibru, indiferent daca umiditatea
initiala a fainii a fost mai mare sau mai mica. Deoarece umiditatea inifiald a fainii este de obicei
13-14%, iar umiditatea relativa a aerului din depozitele unitatilor de panificatie este Tn medie de
55- 60%,umiditatea de echilibru a fainii scade sub 14%.

Cresterea aciditatii fainii, care este cu atat mai intensa cu cat faina este de extractie mai
mare, proces care se datoreste atdt descompunerilor ce au loc in structura combinatiilor cu
caracter acid din faina (fosfati), cat si acumularii acizilor grasi, ca urmare a scindarii pe cale
enzimatica a grasimilor.

In concluzie, prin maturizare, faina isi imbunatateste in ansamblu proprietatile de
panificatie, ducand la obtinerea unor produse de calitate superioard (cu volum mare, miezul de
culoare mai deschisa, elastic, cu porozitate bine dezvoltata), la randament de fabricatie sporit.
Durata maturizarii fainii, astfel incat sa poata satisface cerintele productiei, este de circa 30 de
zile. Tn cazul depozitarii in vrac, aceasta este ceva mai redusa, la faina neagra. Normativele in
vigoare prevad maturizarea minima de 20 de zile, pentru faina neagra si de 25 zile pentru faina
semialba si alba.

Accelerarea maturitatii fainii se face prin aplicarea unor procedee fizice si chimice. Pe cale
fizica, accelerarea maturizarii se poate realiza aplicand, aerarea intensa si incalzirea sau
combinand aceste doud procedee.

Alterarea fiinii se produce atunci cand depozitarea se face in conditii necorespunzatoare si poate
rezulta fie ca urmare a proceselor naturale (microbiologice si biochimie) care au loc in faina,
ducénd la autoincingere si mucegaire, fie datoritd degradarii de catre insecte (daunatorii de
hambar).

Depozitarea celorlalte materii prime si auxiliare. Pentru asigurarea continuitatii productiei, unitatile
de panificatie se aprovizioneaza, pe langa faina, si cu celelalte materii prime de trebuinta pe o
anumitd perioadd. Conservarea calitdfii acestora este determinatd de respectarea conditiilor
optime de pastrare si de natura materiei respective.

Drojdia comprimata se depoziteaza in spatii racoroase sau camere frigorifice cu temperaturi de 2-
4 °C, special amenajate, curate, bine aerisite si fara mirosuri patrunzatoare. Pentru o buna
pastrare, calupurile de drojdie se scot din lazile de ambalaj si se ageaza pe rafturi distantate, spre
a se putea aerisi. Pastrata in conditii necorespunzatoare, drojdia se altereaza, capata miros neplacut
si se iInmoaie, ceea ce produce scdderea puterii de fermentatie si chiar degradarea totala.

Sarea, fiind un produs higroscopic, se depoziteaza in incaperi inchise si uscate. Sacii cu sare se
aseazd in stive, pe gritare din lemn avand inaltimea de la pardoseald de 15-20 cm.

Zaharul, extractul de malt, uleiul se depoziteaza in magazii uscate, curate si bine aerisite. Sacii cu
zahar se aseaza pe gratare de lemn.

In fabricile moderne de mare capacitate din unele tiri se aplica depozitarea zaharului tos in vrac,
utilizand buncare metalice, similare cu cele pentru faina. De asemenea, se folosesc rezervoare
pentru depozitarea zaharului sub forma de sirop. Pentru depozitarea uleiului si a altor grasimi
similare se folosesc rezervoare speciale. Un astfel de sistem prezinta mari avantaje tehnice si
economice (spatii mici, manipulare mecanizata etc).

Untul, margarina, ouile si alte materii prime usor alterabile se depoziteaza in dulapuri sau camere
frigorifice, cu temperatura de 4-10°C, intunecoase, fara mirosuri straine §i cu umiditatea relativa
a aerului de maximum 8%.
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2. TRANSPORTUL MATERIILOR PRIME, SEMIFABRICATELOR SI
A PRODUSELOR FINITE

2.1. Echipamente pentru transportul produselor lichide

In toate ramurile industriei alimentare, transportul lichidelor este o operatie foarte des
intalnita. Ea asigura circulatia materialelor lichide Tn interiorul intreprinderii, in diferite conditii
de presiune, temperaturd, concentratie si de puritate. De exemplu, se transporta: apa (rece, calda,
potabild, epurata, reziduald) solutii (solutii de zahar, de sare), lichide diferite {sucuri de fructe,
lapte, sirop de glucoza, ulei, melasa, amoniac lichefiat, benzina s.a.).

Metodele folosite pentru transportul lichidelor tin seama de proprietatea acestora de a curge si de
a lua forma vasului care le contine.

Lichidele se pot transporta discontinuu, in recipiente deschise sau inchise, si continuu, prin.
conducte si prin canale.

Pentru ca un lichid sa poata fi transportat intre doud puncte oarecare ale unei conducte, trebuie sa
existe o diferentd de potential energetic, care, de cele mai multe ori, se manifesta sub forma unei
diferente de presiune intre cele doud pozitii considerate. Lichidul se deplaseaza inspre punctul cu
presiune mai mica al conductei.

Transportul lichidelor prin conducte se face prin cadere libera (de la un nivel superior la un nivel
inferior, sau cu ajutorul diferitelor pompe, in cazul cand lichidul trebuie transportat pe orizontala
sau de la un nivel inferior la altul superior.

Pompele au un rol foarte important la transportul fluidelor si executd urmatoarele operatii:
ridicarea lichidelor de la o indltime h; la o inaltime h; (cresterea energiei potentiale); ridicarea
presiunii lichidului de la p;1 la p,; marirea vitezei unei mase de lichid de la v; la v, (cresterea
energiei cinetice) necesara pentru ca alimentarea aparatelor de prelucrare tehnologica sa se faca
intr-un timp determinat:

Actionarea hidraulicd prezintd avantaje importante: posibilitatea obtinerii unor cicluri
automatizate de lucru; realizarea cu usurinta a unor forte si puteri mari cu mecanisme hidraulice
simple si gabarit mic; posibilitatea plasarii comode a elementelor de actionare si comanda in
locuri usor accesibile, indiferent de pozitia transmisiilor mecanice, ceea ce simplificd masina din
punct de vedere constructiv si Tmbunatateste calitatile de exploatare ale masinii; functionarea
linistita, fard zgomot si vibratii, ceea ce favorizeaza cresterea fiabilitatii utilajului; uzurd mica a
organelor mecanismelor hidraulice.

Pe langa avantajele enumerate mai sus, actionarea hidraulicd prezintd si o serie de dezavantaje:
pierderi liniare si locale in conducte, armaturi, aparatajul de comanda, care cresc cu patratul
vitezei de deplasare a lichidului, fapt care limiteaza viteza admisibila de curgere prin conducte la
9-10 m/s, iar turatia pompei si a motorului hidraulic la 3500-4000 rot/min; pierderi de lichid prin
elemente de etansare si jocuri, ceea ce micsoreaza viteza si randamentul sistemului.

Pompele trebuie sa fie ermetice, pentru a preintdmpina patrunderea aerului in lichidul pompat si
sa asigure un debit uniform, in special la filtrare. Ele trebuie sa aibd un randament ridicat, masa
si dimensiuni mici, productivitate buna si presiune corespunzatoare.

Pompele sunt masini hidraulice, care transforma energia mecanica a motorului in energie a
lichidului care se pompeaza marindu-i-se presiunea. Diferenta de presiune a lichidului care se
misca prin pompe si conducte determind deplasarea lui. Transportul fluxului de lichid prin
conducte se face prin cadere libera de la niveluri superioare spre nivelul inferior, sau cu ajutorul
pompelor, cand lichidul trebuie transportat spre niveluri superioare sau la aceleasi niveluri.

In scopul asigurarii debitului necesar al lichidului, circulatia se face cu o anumita vitez, tinAndu-
se cont de faptul cd trebuie sa se invinga si pierderile de presiune cauzate de frecari sau de
rezistente hidraulice. Din cele mentionate mai sus rezultd ca pompa trebuie sa transmita fluidului
0 energie Ej, necesara lichidului sa treaca de la nivelul 1 la nivelul 2. Aceasta energie poate fi
stabilita cu ajutorul ecuatiei lui Bernoulli:
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1
En=p-9(h, —h)+(p, — py1) +§(W22 _le) +Ep [N/mz] (2.1)

In industrie se mai utilizeaza si mecanisme care transporta lichidul cu ajutorul vaporilor, apei,
gazului (aerului comprimat).

Productivitatea Q (m%s) este determinata de volumul de lichid pompat intr-0 unitate de timp.
Presiunea creata de pompa se compune din indl{imea geometrica de ridicare a lichidului H,

invingerea diferentelor de presiuni la capetele conductelor p; si p2 si rezistentele hidraulice Z h
in conductele si aparatele, prin care curge lichidul:

P — Py
H=H -P~P2 S
BN y

unde: p este densitatea lichidului, kg/m3; H, - inaltimea geometrica de ridicare a lichidului egala
cu suma inal{imilor de aspirare si pompare, m; ¢ -acceleratia caderii libere.

Puterea (kW) consumatd de pompa depinde de productivitatea pompei, marimea fluxului si
densitatea materiei transportate:

10007
unde: Q este productivitatea pompei, m%s; n - randamentul mecanic.

(2.3)

2.1.2. Clasificarea pompelor

In industrie sunt folosite un mare numir si o mare varietate de pompe, insi lucrarea de
fata se ocupa numai de cele care au o raspandire mai mare 1n industria alimentara. Aceste pompe
pot fi clasificate dupa mai multe criterii.

Din punct de vedere constructiv exista pompe: orizontale cu piston, cu un cilindru;
orizontale cu piston, cu mai multi cilindri; verticale cu piston, cu un cilindru; centrifuge
orizontale monoetajate; centrifuge orizontale cu mai multe trepte, folosite pentru pomparea
produselor lichide; cu un surub; cu doua suruburi.

Dupa modul de actiune asupra lichidului, pompele se impart in doua grupe:

O pompe-masini antrenate de motoare;
o pompe-aparate fard elemente mobile.
Din prima grupa fac parte toate pompele mecanice:
e cu piston (cu plunjen);
e cu palete (centrifuge, turbionare, axiale (elicoidale);
e cu rotor (cu roti dintate, cu melc, cu palete).
Din grupa a doua fac parte:
e pompele cu jet, ejector:
lichid - lichid;
gaz - lichid;
injectoarele;
o exhaustoarele.
In functie de principiul de functionare pompele pot fi:
e cu piston (cu plunjer);
cu palete;
rotative;
cu membrana;
cu sifon.
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2.1.2.1. Pompe cu piston

Pompa cu piston cu simplu efect. Aspiratia si refularea lichidului in pompa cu piston, cu simpla
actiune, (fig.2.1) are loc la miscarea de translatie alternativa a pistonului 1 in cilindrul 2 al
pompei. La deplasarea pistonului spre dreapta in spatiul dintre capacul 3 al cilindrului si piston
se formeaza vacuum. Diferenta de presiune aparuta intre cilindru si recipient face ca lichidul sa
se ridice prin conducta de aspirare si sd ajungd in cilindru, prin supapa de aspirare 4 care se
deschide in acest moment, la cursa pistonului in dreapta. Supapa de refulare 5 este inchisa,
deoarece asupra ei actioneaza forta de greutate a lichidului, care se afla in teava de aspiratie. La
migcarea pistonului spre stanga, in cilindru apare presiunea sub actiunea careia se inchide supapa
4 si se deschide supapa 5. Prin supapa de refulare lichidul ajunge in conducta de presiune si de
acolo 1n recipientul de presiune. Astfel, aspiratia si refularea lichidului in pompele cu piston cu
simpla actiune au loc neuniform: aspiratia la deplasarea pistonului de la stdnga spre dreapta,
refularea - la deplasarea inversa a pistonului.

Deci, la douad miscari ale pistonului, lichidul se aspira o data si apoi este refulat. Pistonul pompei
este pus In migcare de mecanismul bield - maniveld 6. Conform numarului de aspiratii Sau
refuldri, care se pot efectua la o singura rotire a bielei sau la doua curse ale pistonului, pompele
cu piston se impart astfel: cu actiune simpla (cu efect simplu); cu actiune dubla.

In functie de constructia pistonului se deosebesc pompe cu piston si pompe cu plunjer. In
pompele cu piston organul de lucru este pistonul, dotat cu segmenti de etansare 7. Plunjerul nu
are inele de etansare si se deosebeste de piston prin raportul dintre lungime si diametru care este

i
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Fig.2.1. Schema pompei cu piston cu simpla actiune: 1-piston; 2-cilindru; 3-capacul
cilindrului; 4-supapa de aspiratie; 5-supapa de refulare; 6-mecanism biela-manivela; 7-
segment de etansare.

mai mare decat la piston.

Pompa cu piston, cu dublu efect. Tn cilindrul 1 se deplaseaza pistonul 2, fixat pe tija 3.
Lichidul este aspirat prin supapele de aspiratie 6 si 7 si este evacuat prin supapele de refulare 4 si
5. In cazul dat ambele fete ale pistonului sunt active si intr-un ciclu (cursa dubli) au loc doua
pompari ale lichidului, adicad regimul de lucru este mai uniform, neinlaturandu-se complet
pulsatiile lichidului (fig. 2.2).
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Fig. 2.2. Schema pompei cu piston cu dublu efect: 1-cilindru; 2-piston; 3-tija-piston; 4,5-
supape refulare; 6,7-supape aspiratie.

2.1.2.2. Pompe cu plunjer

Pompa cu plunjer, cu simpla actiune. Tn aceste pompe (fig.2.3), rolul pistonului il joaci plunjerul
1, care executa miscari de du-te - vino in cilindrul 2; plunjerul se etanseaza cu ajutorul presetupei
3. Suprafata interioara a cilindrilor la pompele cu plunjer nu se prelucreaza atat de minutios ca la
pompele cu piston, iar golurile sunt substituite prin schimbarea umpluturii presetupei. Aceste
pompe se folosesc pentru a pompa lichide vascoase, si pentru aceasta nu este necesara o presiune
inaltd in industria alimentara.

T
12 il
Fig.2.3 Schema pompei ou plunjer cu simplu efect: 1-
\ | z ' plunjer; 2-cilindru; 3-presetupd,; 4-supapd aspiratie; 5-
= supapd refulare.
E%—:;-:::}
T—
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Pompe orizontale cu plunjer, cu dubla actiune. Aceste
pompe cu actiune dubla (fig.2.4) pompeaza lichidul mai uniform decat cele cu actiune simpla si
formeaza un ansamblu din doud pompe cu actiune simpla. Au patru supape, doud de refulare si
doud de aspiratie. La miscarea plunjerului 1 spre dreapta, lichidul aspirat in partea stanga a
cilindrului 2 prin supapa de aspirare 3 si, concomitent, prin supapa de refulare 6, ajunge n
conducta de presiune; la cursa inversa a pistonului aspirarea are loc in partea dreapta a cilindrului
prin supapa de aspiratie , iar refularea in partea stanga a cilindrului prin supapa 5.
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Fig 2.4. Pompd cu plunjer cu dubld actiune: I-plunjer; 2-
cilindru; 3,4-supape de aspiratie; 5,6-supape de refulare.

Productivitatea (debitul) pompei cu piston. Tn pompele cu piston, tip VPMN-20 la aspiratie
lichidul ocupa in cilindru volumul eliberat de piston. In perioada de refulare acest volum de
lichid este refulat in conducta. Deci dacd nu se vor lua in consideratie scurgerile de lichid, atunci
productivitatea va fi determinata de volumul, parcurs de piston intr-o unitate de timp.

Productivitatea reald este mai mica decat cea teoretica datorita scurgerilor lichidului prin
presetupa, supape, locurile de imbinare a conductelor, care nu sunt bine etanse si, de asemenea,
in urma eliminarii din lichid, la presiunea mai mica decat cea atmosferica, a aerului dizolvat in
el. Daca pompa nu este construita corect, aceasta poate duce la formarea bulelor de aer, care vor
micsora debitul lichidului. Toate aceste pierderi se iau in considerare prin randamentul m.

Q=60-F-s-n-i-k-nq (2.4)
unde: F este suprafata sectiunii pistonului; s - cursa pistonului; n — numarul curselor duble ale
pistonului pe minut; i - multiplicitatea actiunii (numarul fetelor active ale pistonului); o -

randamentul (0,8 — 0,9 pentru lichide; pentru sedimente dense - 0,4 - 0,7); k - coeficient, care
depinde de actiunea tijei si multiplicitatea actiunii. Candi=1,k = 1.

Candi=2, k=1- ;(dt) unde: d; este diametrul tijei, d, diametrul pistonului.

p
Productivitatea este o marime constantd, care nu depinde de flux si de inal{imea manometrica.

2.1.2.3. Pompe centrifuge

In pompele centrifuge aspiratia si refularea lichidului au loc uniform si continuu sub
actiunea fortei centrifuge, care apare la rotatia rotorului cu palete, incluse in carcasa care are
forma de spirald. In pompa centrifugd monoetajata (fig.2.5), lichidul din conducta de aspiratie 1,
de-a lungul axei rotorului 2, este refulat Tn carcasa 3 si ajungand pe paletele 4 capatd miscare
circulara. Forta centrifuga aruncd lichidul in canalul cu sectiune variabild dintre carcasa si rotor,
unde viteza lichidului se micsoreaza pana la o vitezi egali cu cea din conducta de evacuare 5. In
acest caz, cum reiese din ecuatia Iui Bernoulii, are loc convertirea energiei cinetice a fluxului de
lichid in presiune statica, ceea ce asigura marirea presiunii lichidului. La intrarea in rotor se
formeaza o presiune scazuta si lichidul din recipient patrunde incontinuu in pompa.

Presiunea, care apare in pompa centrifugd depinde de viteza de rotatie a rotorului. Datorita
jocului dintre rotor si corpul pompei, vidul care se formeaza la rotirea rotorului nu este suficient
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pentru a ridica lichidul prin conducta de aspiratie, daca ea si corpul pompei nu sunt umplute cu
lichid. De aceea, inainte de a pune in functiune pompa centrifuga, ea se umple cu lichidul care se
pompeaza.

Pentru ca lichidul sa nu se scurga din pompa si conducta de aspiratie, la turnarea lui 1n pompa
(sau cand pompa nu functioneaza), la capatul conductei de aspiratie, cufundata in lichid, se

Fig. 2.5. Schema pompei centrifuge: 1-conducta de aspirare;
2-rotor; 3- carcasa; 4-palete; 5-conducta refulare.

monteaza o supapa de sens unic.

Pompa - turbina. in aceste pompe (fig.2.6) pentru transmiterea energiei de la rotor
lichidului si pentru formarea presiunii se utilizeaza energia miscarii elicoidale a lichidului.
Presiunea formata este asigurata partial de catre fortele centrifuge, dar partea cea mai mare a ei
este determinatd de energia turbioanelor, care se formeaza in lichid la rotirea rotorului.

= F‘T)
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[ /;///'/'4/,{ - Fig. 2.6. Schema pompei-turbina:
" S e LLAA > A-fereastra de intrare; B-sectorul
777 ' de comprimare; 1-carcasa; 2-rotor;
A7, 3-canal rotund; 4-stut de evacuare.
(LA S

L
Tn carcasa 1 se roteste rotorul 2
cu palete. La periferia rotorului, in carcasa pompei, este un canal semisferic 5, care se termina cu
stutul de evacuare 4. Regiunea de intrare A si stutul de refulare se despart printr-un sector de
comprimare B. Pe acest sector distanta dintre carcasi si rotor nu depiseste 0,2 mm. In acest fel se
formeaza o presiune, care nu permite lichidului sa se scurga din spatiul de refulare in spatiul de
aspiratie.
Lichidul trece prin fereastra A catre bazele paletelor, fiind aruncat de fortele centrifuge,
datoritd carora capatd miscare de vartej si se misca de-a lungul canalului catre stutul de evacuare.
Pe parcursul acestei cdi, lichidul ajunge de mai multe ori in spatiul dintre palete, unde
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suplimentar i se transmite energie mecanicd. Ca rezultat al contactului repetat dintre lichidul
pompat si rotor se ating presiuni mai mari ca la pompele centrifuge.

Tn unele pompe-turbine, de diferite tipuri constructive, este posibild autoaspiratia
lichidului. Caracteristic pentru aceste pompe este cresterea brusca a presiunii §i puterii
consumate, cu micgorarea simultana a productivitatii.

2.1.2.4. Pompe elicoidale

In aceste pompe, miscarea lichidului este transformata in presiune. Ca organ de bazi al acestei
pompe serveste rotorul cu elice, care se roteste in elice, dar cu pas invers. Aceste pompe se
remarca prin constructia simpld a organelor de lucru si lipsa fortei de frecare intre rotor si
carcasd, ceea ce permite obtinerea lor din diferite materiale (mase plastice, ceramica, grafit,
cauciuc) si utilizarea lor pentru pomparea diferitelor medii active.

-~

Fig. 2.7. Schema pompei elicoidale: 1-rotor; 2-carcasa, 3—dispoiitiv de ghida.

Lichidul transportat de paletele rotorului in directie axiald, simultan ia parte la rotatie.
Dispozitivul de ghidaj transforma miscarea de rotatie in miscare axiald, in directia de evacuare.
Productivitatea teoreticd a pompei centrifuge este:

Q=zDBccosa [m¥s] (2.5)
unde: D — diametrul exterior al rotorului, m; B — latimea paletei, m; ¢ — viteza absoluta de iesire a
lichidului, m/s; o — unghiul dintre directiile vitezei absolute si cea unghiulara de iesire.

Presiunea teoretica se calculeaza astfel:

H=h 7 ¢ (2.6)
unde: H - presiunea teoreticd; 7, - randamentul hidraulic al pompei, egal cu 0,8-0,95; ¢ -
coeficient, care ia in consideratic numarul final de palete in pompa, egal cu 0,6-0,8; h, -
presiunea reala.

2.1.2.5. Pompe cu surub

Dintre pompele rotative o mare aplicabilitate o au cele cu surub. Pompa cu surub (fig.
2.8) este alcatuita dintr-un element activ elicoidal (rotor elicoidal) metalic 3, antrenat de exterior
prin arborele 5, care impinge produsul printr-un stator de cauciuc 2 spre racordul de refulare 4.
Statorul are interiorul (golul) executat sub forma infasurdtoarei suprafetelor exterioare ale
surubului, decalat in pozitiile extreme (la 180°) ale rotorului. Orice sectiune transversald a
rotorului, perpendiculara pe axa de rotatie, reprezintd un cerc. Centrele cercurilor consecutive
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Fig. 2.8. Schema pompei cu surub: 1-racord de aspiratie; 2-stator din cauciuc; 3-rotor
elicoidal metalic; 4-racord de refulare: 5-arbore; 6-motor electric; 7-carucior.

sunt situate pe linie elicoidald, a caror axa coincide cu axa de rotatie a rotorului elicoidal.
Deoarece aria sectiunii longitudinale a camerelor de lucru ale statorului din cauciuc este
constanta, viteza de deplasare a produsului este constanta si refularea se face fara pulsatii, in
curent uniform, care asigura deci o aerisire minima a vinului.

Pentru pornirea pompei cu surub, se deschide robinetul de suprapresiune, se umple camera de
aspiratie cu lichidul care este pompat pentru a uda carcasa de cauciuc (functionarea rotorului
elicoidal in carcasa de cauciuc, fara lichid, scoate pompa din functiune). Dupa terminarea
lucrului, este necesara curatirea organelor pompei, care vin in contact direct cu produsul pompat.

Productivitatea pompei cu surub se determina cu relatia:

D? . dz) n-s
4 4 60
n care: e este excentricitatea sectiunii transversale a rotorului elicoidal; D - diametrul sectiunii
de lucru a carcasei, m; n - frecventa de rotatie a surubului, rot/min; s - pasul, m; d - diametrul
rotorului, m.

Q=36OO(7[' =7-60(R-r)-(R+r)-n-s=240-e-d-n-s 2.7)

2.1.2.6. Pompe cu roti dintate

n corpul 1 al acestui tip de pompa (fig.2.9) sunt incluse dou roti dintate 2, din care una
(de antrenare) este pusa in miscare de rotatie de catre motorul electric.

Cand dintii rotilor dintate ies din angrenaj, se formeaza vid, sub actiunea acestuia avand
loc aspiratia lichidului. El intrd in corpul pompei, este transportat de dintii rotilor dintate,
miscandu-se de-a lungul peretilor corpului. In directia de rotire. in zona unde dintii intrd in
angrenaj, lichidul este evacuat si intra in conducta de refulare.

Fig. 2.9. Schema pompei cu roti dintate:
1-corp; 2-rofi dintate.
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7 T 9 In vinificatie, aceste pompe sunt utilizate in
N sistemele hidraulice de reglare a presiunii, la presele si
scurgatoarele cu snec.

Avand o constructie simpla si robusta, pompele
cu roti dintate sunt intrebuintate in industria alimentara,
in special pentru transportarea lichidelor vascoase,
corozive, fierbinti sau cu suspensii.

2.1.2.7. Pompa cu palete
Fig. 2.10. Schema pompei cu palete: 1-
rotor; 2-corp; 3-palete; 4-suprafata de
lucru; 5-conducta de aspirare; 6-
conductd de refulare.

Pompa cu palete (fig.2.10) este constituita dintr-
un tambur masiv 1 (rotorul), care este situat excentric in
corpul 2. Arborele rotorului cu presetupa este cuplat,
prin capacul frontal, cu arborele motorului electric. in degajarile rotorului se instaleaza paletele 3
care, sub actiunea fortelor centrifuge ce apar la rotatia rotorului, apasa pe suprafata interioara a
statorului, impartind volumul de lucru 4, dintre stator si rotor, in camere active de lucru.
Volumul fiecarei camere se mareste la miscarea paletelor de la stutul de aspiratie 5 catre axa
verticald a pompei, se formeaza vid si are loc aspirarea prin stutul 5. Cand paleta se misca de la
axa in directia de rotatie, volumul camerei se micsoreaza si lichidul este impins din pompa in
conducta de refulare 6.

Productivitatea pompei cu palete se calculeaza astfel:

7-(D?-d?)

Q=60-K,- .B-n=15-7-(D*>-d?)-B-n-K, (2.8)

unde: K, este coeficientul de umplere (0,8-0,85); D - diametrul statorului, m; d - diametrul
rotorului, m; B - latimea corpului; n - turatia rotorului, rot/min.

2.1.2.8. Pompa cu jet de lichid (injectoare sau ejectoare)

Tn aceste tipuri de pompe (fig.2.11), pentru amestecarea lichidelor si formarea presiunii,
se utilizeaza energia cinetica a altui lichid, care se numeste fluid de lucru. Tn calitate de fluid de
lucru, de obicei, se foloseste apd sau vapori. Fluidul de lucru I ajunge cu o viteza mare din
camera de iesire 1 prin camera de amestecare 2 in difuzorul 3, antrenand cu el datorita frecarii de
suprafata lichidul pompat II.

AT

Fig.2.11. Schema pompei cu jet de lichid: 1-camera de iesire;
2-camera de amestecare; 3-difuzor.
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In partea cea mai ingusta a difuzorului, viteza amestecului de lucru si a lichidului care se
pompeaza atinge valoarea maxima, iar presiunea staticd devine mai mica. Caderea de presiune in
camera de amestecare si difuzor asigura debitul lichidului Il Tn camera de amestecare de pe linia
de aspiratie.

In partea unde difuzorul se mireste, viteza fluxului se micsoreaza, dar se mireste energia
potentiala si lichidul sub presiune ajunge in conducta de refulare. Aceste pompe se folosesc
atunci cand este permisa amestecarea lichidelor, de exemplu, la alimentarea cazanelor de aburi
cu apa.

2.1.2.9. Conducte tehnologice

Conducta este un ansamblu de elemente montate etans intre ele, pe un traseu bine determinat,
care serveste la transportul produselor lichide, solide sau gazoase. In general, orice traseu de
conducta este format din tubulatura, elemente de legatura (flanse, piese fasonate, fitinguri etc),
dispozitive de prelucrare a dilatatiilor termice, armaturi + compensatoare de dilatatie, reglare sau
distribuire, precum si din elementele de reazem si sustinere.

Deoarece utilajul serveste transportarii industriale a produselor, este absolut necesar ca
asamblarea tuturor elementelor componente ale conductei sa se faca etans, aceasta realizandu-se
prin sudare, lipire, filetare sau demontabil prin flanse, permitand o etansare perfecta din punct de
vedere tehnic si posibilitatea unui transport neintrerupt al produselor. Conductele tehnologice
prezintd o serie de particularitdti constructive, precum si de exploatare. Clasificarea conductelor
se poate face in functie de mai multe criterii care sunt prezentate in continuare:

a) Dupa materialul din care este confectionata conducta, se deosebesc:

conducte metalice (inox, emailate);

conducte nemetalice (sticla, mase plastice).

b) Dupa montaj;

- conducte aeriene (conductele montate deasupra solului la o anumitd Indlfime),

suspendate;
- conducte subterane (conducte montate in subsol direct sau in canal).
C) Dupa particularitatile constructive si de exploatare se disting

urmatoarele tipuri de conducte:

industriale (conducte de ventilatie, conducte tehnico-sanitare, conducte de ungere, conducte ale
sistemelor de control si automatizare etc);

civile (conducte de alimentare cu apa, aer, gaz natural, conducte de canalizare, termoficare etc).
Sustinerea conductelor este realizatd prin suporturi fixe sau mobile, de asezare sau de agatare,
rigide sau elastice, care au rolul de a asigura pastrarea pozitiei corecte, preluand solicitarile
masive.

2.1.3. Marimi caracteristice ale conductelor

Majoritatea elementelor componente ale conductelor sunt definite prin diametrul nominal D, si
presiunea nominala pp.

Diametrul nominal D, (mm) este o marime conventionalda care serveste pentru indicarea
neconditionatd a dimensiunii diferitelor elemente de conducta, reprezentand n cazul conductelor
aproximativ diametrul interior (d;) al acestora. Diametrul exterior (D) este o dimensiune de
legdtura, fiind marime standardizatd, in cazul elementelor de conducta.

Presiunea nominald p, - este o presiune conventionald utilizatd la clasificarea si calculul
elementelor de conductd, reprezentand valoarea presiunii maxime la temperatura standard
normala (20°C). Treptele de presiuni normale, ca de altfel si treptele diametrelor nominale, sunt
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standardizate in functie de valoarea presiunii nominale si a temperaturii de lucru, stabilindu-se
pentru fiecare grupa de materiale valoarea presiunii maxime admisibile de lucru.

Presiunea de lucru sau de regim p, este presiunea fluidului de lucru in exploatare normala.
Presiunea de calcul p; este presiunea utilizata in calculul de proiectare al grosimii de rezistenta,
fiind egala cu presiunea maxima admisibila de lucru a fluidului, n conditiile cele mai severe de
lucru, in prezenta temperaturii.

Presiunea de incercare hidraulica py este presiunea la care se face incercarea de rezistenta si
etangeitatea ansamblului de elemente de conducta. Valoarea ei se stabileste cu relatia:

P =125 p; 2P (2.9)
Oatr
in care: oatp este tensiunea admisibild a materialului din care este realizatd conducta stabilitd
pentru conditiile de proba, in N/mz; Oatr - tensiunea admisibild stabilitd pentru materialul din
care se confectioneaza conducta la temperatura de regim, in N/m?.
Presiunea de incercare pneumatica p, se determind cu relatia:

pp=11- p, - 2P (2.10)

Oatr

Presiunea de incercare a etanseitatii p. este presiunea la care se face proba de etanseitate si care
nu va depdsi presiunea minima de regim din sistemul testat.

2.1.4. Reguli de exploatare si securitate a muncii

Comparand diferitele tipuri de pompe studiate, se pot desprinde cu usurintd anumite concluzii.
Agregatele centrifuge au mai multe avantaje fata de cele cu piston: sunt destul de compacte si au
transmisie direct de la motor; de aceea costul lor de realizare, montare si exploatare este mai mic,
ele se adapteaza mai bine pomparii lichidelor care contin particule solide. Datoritd acestui motiv,
in aceste agregate lipsesc supapele care se murdaresc usor (cum sunt cele din agregatele cu
piston).

Cu marirea stratului de precipitat pe filtru ele micsoreaza automat debitul, marind in acelasi timp
presiunea. Pe de altd parte, agregatele cu piston, in multe cazuri, au un sir de avantaje In
comparatie cu cele centrifuge: randamentul lor este mai mare, iar daca inaltimea de aspiratie nu
este mare, nu apare necesitatea umplerii Tn prealabil, pe cand cele centrifuge trebuie umplute
obligatoriu inainte de inceperea activitatii. Eficiente sunt si pompele cu surub care pompeaza cel
mai lin, lichidele; presupun un consum mai mic de material i au un grad mare de universalitate.
Alegerea tipului de pompa se determina, in functie de cantitatea de material pompat si de
productivitatea agregatului. Se recomanda centralizarea tuturor agregatelor de pompe intr-o statie
comund, acest lucru simplificand considerabil activitatea de pompare.

2. 2. Transportul materiilor solide

2.2.1. Aspecte generale ale materiilor solide din morarit si panificatie

Materiile solide din morarit si panificatie sunt constituite de cereale — mariile prime din
industria mordritului si diversele tipuri de faina — materia prima din industria de panificatie.

In industria alimentara se vehiculeaza materiale de o mare diversitate sub aspectul formei,
dimensiunilor, compozitiei chimice etc. Unele dintre aceste caracteristici trebuie cunoscute in
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cazul alegerii mijloacelor de transport intern (si extern), motivatia fiind atat de natura tehnica, cat
si economica.

Daca se manipuleaza sarcini in bucati (inclusiv ambalaje, palete, containere) astfel de
caracteristici se refera la numar, dimensiuni, greutate etc., care sunt, in general, standardizate sau
relativ usor de determinat. Materialele varsate au alte caracteristici, cele mai importante fiind:
granulatia (dimensiunea particulelor), masa volumica, masa specifica, fiabilitatea, coeficientii de
frecare etc.

2.2.1.1. Granulatia

Materiale varsate se compun din granule de forme si marimi diferite. Granula are o forma
neregulata si este caracterizatd prin dimensiunile paralelipipedului circumscris acesteia (fig.
2.12).

Dintre acestea se ia ca bazd
dimensiunea cea mai mare, exprimata
n milimetri (de exemplu a, in figura
2.12).

Daca raportul intre dimensiunile
celei mai mari si celei mai mici
granule este mai mic decét 2,5(Qmax /
Qmin < 2,5), materialul se considera
sortat, iar dacad acest raport este mai
mare de 2,5 (Qmax / Qmin > 2,5),
materialul se considerd amestecat.

In functie de granulatia
caracteristicd, exprimata in milimetri, materialele varsate se clasifica in mai multe categorii:

Fig.2.12. Dimensiunile caracteristice ale unei granule

e bulgari: a > 160 mm;
e bucati mijlocii: a =160...60mm;
e materiale marunte: a = 60...10mm;
e griunti (granule) : a = 10...0,5mm;
o praf: a < 0,5mm.

In afara acestei clasificari generale, pentru diferite materiale se folosesc si alte clasificari
specifice ale compozitiei granulometrice. De exemplu pentru mdcinisurile furajere se utlhzeaza
o clasificare de tipul: a < 1,0 mm- mdcinis fin; a = 1,0...1,8 mm - macinis mijlociu; a > 1,8mm
— macinis grosier. Pentru macinisurile specifice alimentatiei umane diagramele granulometrice si
clasificarile se incadreaza in mod conventional intre alte valori.

2.2.1.2. Densitatea (masa volumetrica)

Sub denumirea de densitate se intelege masa unui material varsat liber (nebdatatorit) intr-un
volum egal cu unitatea. In calculele instalatiilor de transportat masa volumetrici se noteazi cu 7,
si se exprima, de obicei, in kilograme sau tone pe metru cub (kg/m3; t/ m3).

Pentru materialele sub forma de graunte sau praf, determinarea densitatii se face cu ajutorul
unui vas special, de volum V cunoscut, prin cantarirea succesiva a vasului plin cu material (my) si
gol (my) si raportarea diferentei la volumul vasului (V).

N
I

m. —m
% [kg/m?; t/m?]. (2.11)
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Pentru materialele in bucati mai mari, masa volumetricd se determina in mod analog,
utilizdnd insd un vas de volum corespunzitor. In tabelul 1.2. sunt indicate valorile maselor
volumetrice (densitatile) unor materiale frecvent vehiculate prin mijloacele de transport din
industria alimentara si agricultura.

Tabelul 2.1.
Caracteristicile mecanice ale unor materiale utilizate in morarit si panificatie
Unghiul de - -
NF. _ _ _ Densitatea waluz Coeficientul de frecare in repaus, L,
Ctr Denumirea materialului kg/m?® natural. Tn _
repaus Otel Lemn Cauciuc
1| Grau 700...830 35 0,50 0,54 0,57
2| Orz 650...750 35 0,58 0,62 0,66
3 | Secara 680...790 35 0,58 0,62 0,66
4 | Ovaz 400...50 35 0,58 0,68 0,75
5| Orez 600...900 45 0,53 0,56 0,60
6 | Mei 750...850 29 0,40 0,43 0,46
7 | Porumb 700...750 35 0,58 0,62 0,66
13 | Faina 450...650 57 0,65 0,70 0,75
14 | Tarate 250...440 38 0,46 0,60 0,85
17 | Sare 1900...2000 45 1,0 1,12 1,25

2.2.1.3. Masa specifica

Marimea ce se simbolizeaza cu vys si reprezintd pentru un material varsat masa unitatii de
volum dintr-o granulda a materialului. Cu ajutorul lui ys se calculeazd anumite categorii de
transportoare si Tn mod deosebit, transportul in curenti de aer.

Aceastda marime, se determina experimental prin cantarirea unei mase de material in stare
uscata si stabilirea volumului dezlocuit de acesta cand este varsat intr-un recipient gradat in care
se afla un lichid care nu dizolva materialul. Raportul dintre masa materialului mp, si diferenta
dintre volumul total (al lichidului si materialului), V1 si volumul initial al lichidului, V|,
reprezintd masa specificd a acestui material, conform relatiei (1.32).

T L

7=y mmv lkg/m?, g/ mm?] (2.12)

2.2.1.4. Friabilitatea

Prin friabilitate se intelege capacitatea de a curge a unui material in stare solidd cu o
anumitd marime a particulelor (granulatia). Indirect, aceasta proprietate este caracterizata prin
frecarea interioara a materialului, cunoscuta si sub numele de unghi de taluz natural. Acest unghi
are o anumita valoare @g daca suprafata orizontald pe care se scurge materialul este in repaus, si
o alta valoare mai mica ¢ dacd suprafata este supusd unei oscilatii verticale (unghi de taluz
natural 1n repaus si in miscare). Unghiul de taluz natural in miscare se poate obtine si in cazul in
care materialul se scurge de la o inaltime mare pe o suprafata in repaus.

Intre cele doua tipuri de unghiuri de taluz natural exista relatia:

o =Ko, [°], (2.13)
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incare k=0,4...0,7.

Unghiul de taluz natural in repaus poate fi determinat usor prin metoda prezentatd in figura

1.18.

TTTT T

o Hoh
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Fig. 2.13 Determinarea unghiului de taluz natural

@, respectiv unghiul de taluz natural in miscare.

2.2.1.5. Coeficientul de frecare

Coeficientul de frecare p se stabileste cu relatia:

H=1g«,

Cilindrul 1, asezat vertical pe
suprafata orizontald AB, este umplut cu
materialul respectiv, apoi este ridicat
incet in directia verticala. Materialul
care se scurge din cilindru formeaza
conul 2, a carui inclinare este tocmai
unghiul de taluz natural in repaus go.
experienta se reface de 3...5 ori, iar
media aritmetica a rezultatelor obtinute
reprezintd unghiul real de taluz natural
n repaus al acelui material.

Daca 1n timpul ridicarii cilindrului
suprafata AB oscileazd pe directia
verticala sau materialul este lasat sa se
scurgd de la o T1ndltime oarecare, se
obtine un con caracterizat de un unghi

(2.14)

in care a este unghiul de inclinare al peretelui pe care se deplaseaza in mod sigur materialul de

cercetat pe suprafata considerata.

Pentru determinarea coeficientului de frecare se utilizeaza un dispozitiv ca cel din figura

2.14.
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Fig. 2.14 Dispozitiv pentru determinarea unghiului de frecare al diferitelor materiale

La talpa fixa 1 a dispozitivului se articuleaza jgheabul 6, care poate fi captusit cu tabla,
lemn, cauciuc etc., respectiv cu tipul de suprafata pe care se urmareste determinarea unghiului de
frecare al materialului de studiu. In jgheabul 2 se toarna materialul 7 granulat si se trece la
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inclinarea acestuia pana cand materialul se scurge liber in colectorul 5. Cu ajutorul raportorului
3, fixat cu surubul 4, se inregistreaza unghiul a de inclinare a jgheabului 2, la care materialul s-a
scurs in totalitate. Se repetd proba de 3...5 ori, iar media aritmetica a rezultatelor reprezinta
unghiul real de frecare dintre materialul respectiv si suprafata considerata. Prin folosirea relatiei
(1.34) se obtine coeficientul de frecare cautat.

Si in acest caz se poate vorbi de unghiuri si coeficienti de frecare in repaus (oo, o) si altele
in miscare (o, p), dacd asupra materialului se exercitd influente externe. Pentru principalele
materiale care se vehiculeaza 1n industria alimentara si agriculturd valorile coeficientilor de
frecare Tn repaus sunt prezentate in tabelul 2.1.

2.2.2. Generalititi privind mijloacele de transport pentru materialele solide utilizate in
unititile de morarit si panificatie

Mijloacele tehnice pentru transportul intern, sunt de o mare varietate, incepand de la cele
mai simple dispozitive destinate transportului, pana la cei mai moderni roboti. Toate aceste
mijloace tehnice 1si gasesc aplicabilitatea. La nivelul economiei nationale toate aceste mijloace
isi gasesc aplicabilitatea optimd in functie de caracteristicile unitatii economice, volumul de
marfuri vehiculat, varietatea si proprietatile marfurilor etc.

In industria moraritului si in cea a panificatiei se deosebesc o serie de activitati specifice
a caror definire este necesara si se va face in continuare.

e Transportul intern (uzinal) reprezinta totalitatea activitatilor prin care materiile prime,
materialele, semifabricatele, prefabricatele, produsele finite, piesele de schimb etc. se deplaseaza
in cadrul procesului de productie intre diverse sectii de lucru, spatii de depozitare, puncte de
primire sau expediere, cu ajutorul unor mijloace specifice de transport.

e Manipularea este o activitate elementara care consta in deplasarea unitatii de incarcatura
pe distante scurte, in raza locului de munca sau in apropierea acestuia, avand ca scop alimentarea
si evacuarea posturilor de lucru, ordonarea marfurilor in depozite si punctele de control etc.
Manipularea se executd mecanizat, automatizat sau robotizat, cu utilaje specifice, dar si manual
de catre muncitori.

e Depozitarea este o activitate importanta in cadrul tehnologiei transportului intern si
constd in stocarea marfurilor pe un interval mai scurt (depozitare temporard) sau mai lung
(depozitare efectiva), in depozite acoperite sau descoperite, la locurile de munca, pe platformele
sau rampele de Incarcare-descarcare ale unitdtilor economice.

e Incarcarile §i descarcarile sunt parti componente ale manipulirilor si adiacente
transportului intern si transportului efectiv in afara unitatii. Acestea constau in preluari, ridicari,
coborari si depuneri de marfuri la locul cerut.

e Sarcina este obiectul sau materialul care este supus operatiei de transport sau ridicare si
care poate fi:

- individuala, dacd este constituitd dintr-un corp solid independent (masina, lada,
container), respectiv un material varsat sau lichid continut intr-un recipient care poate fi
manipulat in mod independent;

- continud, dacd este constituitd dintr-o succesiune neintreruptd de sarcini
individuale sau dintr-un flux continuu de material marunt (varsat).

Prin material varsat se intelege materialul compus din particule cu dimensiuni de la ordinul
micronilor pana la al decimetrilor, amestecate, fara altd legaturd intre ele, exceptand pe cea
datorata, eventual, umiditatii.

e Capacitatea de ridicare reprezintd masa sarcinii maxime ce poate fi ridicata sau
transportata astfel incat masina sa functioneze normal..

e [nstalatiile de transport sunt utilaje stationare sau deplasabile, care transportd sarcinile
in flux continuu, pe directii diferite, inclusiv pe verticald, acoperind prin forma constructiva si
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dimensiunile lor intreaga distantd de transport. Rezultd cd nu orice masind care executa operatii
de transport poate fi inclusa in categoria instalatiilor de transportat intern. In acest caz vehiculele
nu fac obiectul acestei lucrari.

e Masina de ridicat este o instalatie care serveste la deplasarea pe verticala a unei sarcini
constituita dintr-un corp solid, deplasarea constand dintr-o ridicare, urmata in general de o
deplasare pe orizontala si o coborare. Aceasta definifie se poate extinde pentru a acoperi intregul
domeniu de utilizare, atat din punct de vedere al deplasarii sarcinii, cat si al felului acesteia. in
timpul functiondrii masina de ridicat se sprijind pe o fundatie fixa, respectiv pe o cale de rulare
sau pe un vehicul, daca este o masina de ridicat deplasabila.

In forme simple dispozitivele de ridicat si transportat s-au utilizat din cele mai vechi
timpuri. Planurile inclinate, parghiile, troliile, scripetii, palanele etc. au servit atat activitatilor
zilnice din gospodarii, dar si la realizarea marilor constructii ale antichitatii.

2.2.3. Clasificarea mijloacelor de transport destinate materialelor solide

Instalatiile de transportat sunt utilaje stationare sau deplasabile, care transporta sarcinilor in
flux continuu, pe directii diferite, inclusiv pe verticald, acoperind prin forma constructiva si
dimensiunile lor intreaga distanta de transportat. Rezulta ca un orice masina care executa operatii
de transport poate fi inclusa in categoria instalatiilor de transportat (autovehiculele nu intrd in
aceasta categorie).

In functie de caracterul functionirii si al sistemului constructiv, instalatiile de transportat se
Tmpart n:

e  instalatii de transportat cu actiune continud, cu sau fara organe de tractiune;
e  mijloace de transportat cu actiune periodica.

Instalatiile de transportat cu actiune continua, indiferent de sistemul lor constructiv, traseul
de transportat si natura sarcinilor transportate poartd denumirea generala de transportoare.

Parametrii de baza dupa care se apreciaza instalatiile de transportat sunt:

e  capacitatea de productie (cantitatea de material transportat Tn unitatea de timp);
e  distanta pe care realizeaza transportul;

e traseul (pentru unele instalatii);

e  felul energiei utilizatd la antrenare.

2.2.4. Dispozitive simple pentru transportul materialelor solide

2.2.4.1. Planurile Inclinate

Planurile inclinate sunt cele mai simple dispozitive de transport destinate deplasarii
sarcinilor individuale. Planul Tnclinat se compune dintr-un cadru cu ghidaje fixe rigide, pe care,
sub actiunea unei forte exterioare se rostogolesc piesele care se aseazd pe ghidaje. Forta care
produce coborarea sarcinilor pe planul inclinat este componenta longitudinala a propriilor lor
greutati, mai rar forta muncitorului.

Datorita simplitatii constructive, greutatii mici, executiei simple si dimensiunilor de gabarit
reduse, planul inclinat capata o raspandire tot mai mare.

Pentru evitarea deplasarii laterale si caderii accidentale a sarcinilor de pe planul inclinat,
piesele trebuie sd aibd proeminente sau suprafete conice, care sa le permitd ca pe timpul
deplasarii sa se centreze singure pe ghidaje. Traseul planului Tnclinat poate avea nu numai
sectoare rectilinii ci si curbe usoare.

31



Cadrurile planurilor inclinate se confectioneaza din orice profil metalic sau chiar din grinzi
de lemn. Ghidajele pentru se fac, de obicei, din teava de otel rotund si mai rar din corniere sau
platforme din otel. Planurile inclinate se compun din sectoare normalizate cu lungimi de
1,5...2m.

Alegerea planului simplu inclinat trebuie facuta astfel Incat sd poata oferi o miscare §i o
oprire optima.

2.2.4.2. Jgheaburile si tuburile

Jgheaburile si tuburile se utilizeaza pentru manipularea marfurilor in vrac, atunci cand
acestea trebuie stranse la un loc stabilit. Manipularea efectuata astfel este mai eficienta decat pe
planuri inclinate, deoarece nu permite imprastierea materialului marunt. Sectiunea jgheabului
este dreptunghiulara, iar cea a tuburilor este circulara.

Pentru deplasarea marfurilor pulverulente se pot utiliza tuburi de scurgere cu sectiune
circulara sau jgheaburile inchise cu sectiune dreptunghiulard. Alegerea unghiului de inclinare se
face ca pentru planurile inclinate, dar se adopta o valoare mai mare cu 3...5°.

Atunci cand indltimea de deplasare este prea mare, este indicat sd se utilizeze jgheaburi
elicoidale in locul celor drepte.
trebuie ca marginea acestora sa aiba Inaltimea de minim ‘2 din inaltimea celui mai mare obiect
manipulat.

2.2.5. Transportoare cu actiune continua

2.2.5.1. Transportoare cu banda

Transportoarele cu banda au cea mai larga raspandire, putand fi utilizate Tn numeroase
procese de manipulare din unitati productive, depozite si fronturi de incarcare-descarcare. Cu
ajutorul lor pot fi deplasate materiale fiabile in vrac (cereale boabe, macinisuri, rumegus) si
materiale in bucati (saci, pachete, 1azi).

Avantajele transportoarelor cu banda au in vedere:

e  capacitatea de lucru medie spre mare, care atinge curent valori de 30...40t/h,
intélnindu-se si constructii cu capacitati de lucru de 60...100t/h;

e integritatea incarcaturii este foarte bine pastratd, exceptdnd fenomenele de
pierdere sau vatamarii in conditiile unui reglaj incorect;

e  zgomot redus;

e  generare de praf redusa spre medie in zona de descarcare;

e necesar scazut de energie, comparativ cu alte tipuri de transportoare;

e posibilitatea de a efectua manipulari la distante relativ mari (50...100m si mai
mult) in cazul constructiilor fixe sau in cazul transportoarelor deplasabile prin formarea de
relee in cascada.

Dezavantajele transportoarelor cu banda se refera la:

e unghiuri de inclinare limitate, impunand constructii speciale de benzi sau
montarea de rachete pentru marirea capacitatii de lucru;

e  cost ridicat;

e  uzura accentuata la constructiile cu reazeme de alunecare;

e  grad scazut de universalitate;

e  necesita suprafete de manevra si de stationare relativ ridicata;
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e  necesita asigurarea alimentarii printr-un alt mijloc.
Clasificarea transportoarelor cu banda se poate face dupa mai multe criterii si anume:

- dupa tipul constructiei: stationare sau deplasabile;

- dupa directia de deplasare a sarcinilor: orizontale sau inclinate;

- dupa lungimea traseului:
- scurte: - cu ramura incarcata a benzii orizontala sau inclinatie constanta;
- lungi: - pentru constructii obisnuite , lungimea se limiteaza la 250...300m,

- traseul de transport urmareste profilul locului de utilizare si poate
cuprinde unul sau mai multe transportoare.

Transportoarele stationare se utilizeaza in depozite, In sectii de lucru sau intre acestea,
combinate in general cu alte transportoare sau diferite sisteme de manipulare.

Transportoarele deplasabile se construiesc si se adapteaza dupa necesitati si au ca avantaj,
fata de cele stationare, pe langd o mobilitate suplimentard, si posibilitatea schimbarii Tnaltimii de
transport a materialului. Aceasta se realizeaza prin rotirea partii superioare a cadrului metalic in
sus sau n jos, in jurul unei articulatii. Transportoarele mobile se pot intrebuinta si cu alte scopuri
(comparativ cu cele stationare), cum ar fi Incarcarea buncarelor la mai multe puncte de lucru,
descrierea mijloacelor de transport etc.

Fig. 2.15 Transportor fix cu banda

Constructia transportoarelor cu banda este descrisa in figurile 5.44 (transportor fix cu
bandd), 5.45 (transportor deplasabil cu banda) si 5.46 (transportoare cu bandd cu sectii
orientabile).

Partile componente ale transportoarelor cu banda, evidentiate si in figurile 5.44, 5.45 si
5.46 sunt:

e constructia metalica (cadrul), care reprezinta scheletul de rezistenta al
transportorului, fiind elementul portant al echipamentelor acestuia;
e echipamentul mecanic, care serveste la deplasarea benzii de transport si se
compune
din: mecanismul de actionare (exclusiv motorul electric), mecanismul de intindere,
banda de transport, tamburele de deviere, rolele de sprijin pentru ramura incarcata,
rolele de sprijin pentru ramura descarcata;
¢ echipamentul electric, care cuprinde: electromotorul mecanismului de actionare,
inclusiv accesoriile electrice;motoarele si aparatele electrice ale echipamentului auxiliar;
e cchipamentul de protectie si de securitate, care cuprinde dispozitivele necesare
pentru a preintdmpina avariile si accidentele de munca (dispozitive de franare a benzii,
aparatori pentru echipamente etc.);
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e echipamentul auxiliar, respectiv dispozitivele de alimentare si de descarcare si
organele de ghidare a benzii;

e dispozitivele de cantarire sau numarare;

e separatoarele electromagnetice.

Varianta specializatd a transportorului cu banda, respectiv aceea cu banda alunecatoare,
este folosita in special la manipularea materialelor ambalate (saci, pachete, ladite).

In afara constructiilor clasice de transportoare cu o singura sectie, se intalnesc constructii
cu doua sau trei sectii, avand incorporate in acelasi utilaj mai multe transportoare cu functiuni
multiple. La aceste constructii sectia principala este asemanatoare cu aceea de la transportoarele
simple, avand insa montata la capatul superior o consola care sustine cea de a doua sectie, care
este orientatd in plan orizontal. De obicei, printr-un mecanism adecvat se asigurd pozitia
orizontala a celei de a doua sectii, independent de unghiul de inclinare al primei sectii si simultan
cu efectuarea acestui reglaj. Existenta sectiei orientabile, fie ca asigura dispersarea materialului,
fie ca permite modificarea directiei de incarcare pentru a asigura umplerea unei parti laterale
dintr-un vehicul.

Suprafata activa a benzii are diverse configuratii, in functie de destinatia transportorului,
banda simpla pentru transportul pe orizontala sau la inclinatii mici, banda striata la transportoare
universale la care se cere o aderenta mai mare, benzi cu raclete sau nervuratii pentru inclinari de
peste 10° al transportorului sau atunci cAnd se transportd anumite materiale in vrac sau bucati.

Viteza de deplasare a benzii este limitata de pericolul de aruncare a materialului de pe
banda si in special de degradarea acestuia. Valorile curente ale vitezei variaza 0,6...1,5m/s,
intélnindu-se la anumite constructii si viteze mai mari. Transportoarele cu viteze sub 1,0m/s
permit incarcarea sarcinilor compacte ca: baloturi, 13zi, materiale in bucati, sfecla si cartofi etc.

Suprafata activa a benzii are diverse configuratii, in functie de destinatia transportorului ;
banda simpla pentru transportul pe orizontala sau la inclinatii mici, banda striata la transportoare
universale la care se cere o aderenta mai mare, benzi cu raclete sau nervuratii pentru inclinari de
peste 10° ale transportorului sau atunci cand se transportd anumite materiale in vrac sau buciti.

Viteza de deplasare a benzii este limitatd de pericolul de aruncare a materialului de pe
banda si in special de degradarea acestuia. Valorile curente ale vitezei variaza 0,6...1,5 m/s,
intalnindu-se la anumite constructii si viteze mai mari. Transportoarele cu viteze sub 1,0 m/s
permit Incarcarea sarcinilor compacte ca: baloturi, 1azi, materiale in bucati, sfecla si cartofi etc.

Uzinele constructoare fabricd transportoare capabile sd realizeze anumite capacitafi de
productie, in cazul lor punandu-se problema calculului latimii B a benzii si a determinarii puterii
necesare actionarii (se alege pe baza experientei anterioare viteza optima de deplasare a benzii).

2.2.6. Transportoare cu lanturi

Transportoarele cu lanturi se utilizeaza in toate situatiile in care transportoarele cu banda
nu sunt recomandate. Aceste transportoare sunt de o largad diversitate, in functie de destinatie,
dimensiuni, forta de tractfiune necesara etc.

in functie de constructie transportoarele cu lant pot fi ,,inchise vertical”’, cand cele doua
ramuri sunt suprapuse, sau ,,inchise orizontal”, cdnd transportul are numai ramura activa care are
in plan orizontal un traseu impus de un proces tehnologic.

In functie de forta de tractiune pe care trebuie si o asigure, dar si din considerente
functionale, transportoarele pot fi dotate cu unul sau doua lanturi.

Cand traseul pe care trebuie sa-1 urmeze transportorul se modifica, se recomanda executarea
sa din mai multe tronsoane orizontale sau inclinate (se recomandad ca unghiul de inclinare al
transportorului si nu depiseasca 25°), iar lungimea unui tronson si nu depiseascd 100...120m.
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Lanturile de transport pot fi de tipuri
diferite si se caracterizeaza prin aceea ca
sustin la intervale bine precizate
dispozitive adecvate transportarii
diferitelor sarcini.

Viteza de deplasare a lantului
transportului are valori de 0,2...1,2 m/s,
lar capacitatea de transport este de
80...100 m*/h.

Elementele de ghidare ale organelor
active, atat pe ramura incarcata, cat si pe
cea libera, sunt formate din cate doua sine
de cale feratd uzate sau profile I dispuse
paralel, Tn lungul traseului de transport.

2.2.7. Elevatoare cu cupe

Instalatiile cu cupe, destinate
transportului exclusiv pe directii verticale
sau aproape de verticald, al materialelor
varsate, poartd denumirea de elevatoare.
Capacitatea de productie a acestor transportoare este de 5,0...200 m*/h si pot ridica materiale in
vrac pana la tnaltimi de 30...60m.

Elevatoarele (fig.2.16) sunt alcatuite dintr-un organ flexibil de tractiune 1, pe care se afla
montate cuple 2, un organ de antrenare 3, constand dintr-o roata de lant sau tambur , un organ 4
de conducere si intindere a organului flexibil, o gurd de alimentare 5 si alta de descarcare 6.
Intreaga constructie este rigidizata de cadru cu carcasi 7, care formeaza doua tubulaturi in care
se deplaseaza cele doua ramuri ale benzii, lantului sau cablului de antrenare.

Dupa agezarea reciproca a cuplelor, se deosebesc elevatoare cu cupe distantate si cu cupe
alaturate.

Incarcarea cupelor se face fie prin apucarea materialului dintr-o cupi, in care este turnat
printr-un cos, fie prin turnarea lui directa in apa.

Descarcarea se face la capatul superior, fie prin aruncarea materialului din cupe sub
actiunea fortei centrifuge, ceea ce este caracteristic pentru elevatoarele verticale cu mers rapid,
fie prin golire, sub actiunea fortei de gravitatie, Intr-un cos receptor asezat ceva mai jos. Primul
tip de descarcare poarta denumirea de centrifugalda, iar cel de al doilea, gravitationala. Acest din
urma tip este caracteristic elevatoarelor cu mers lent.

Dupa forma lor, cupele pot fi cu spatele rotunjit sau cu muchie (asa-numitele cupe solzi).
Primele sunt caracteristice elevatoarelor rapide cu descarcare centrifugala, la care materialul,
inainte de a fi aruncat, este ghidat si aluneca pe spatele rotunjit al cupei, iar ultimele sunt
caracteristice elevatoarelor cu descarcare gravitationala, la care materialul aluneca in timpul
varsarii pe spatele cupelor anterioare.

Conditia de baza dupa care se face alegerea tipului de elevator are in vedere felul si
proprietatile materialului care se transportd, precum si marimea bucatilor sau eventualele
proprietdti abrazive.

Materialele marunte si in bucati mijlocii se varsa usor, nu sunt abrazive si admit viteze
mari. Pentru aceasta se utilizeaza elevatoare verticale rapide, cu organ de tractiune alcétuit dintr-
0 banda sau lanturi cu zale scurte, pe care se monteaza cupe cu spate rotunjit. Cupele acestor
elevatoare se Incarca prin apucare si se descarca prin aruncarea materialului, sub actiunea fortei
centrifuge.

Fig. 2.16 Elevator cu cupe
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Materialele in bucati mari si puternic abrazive nu admit viteze mari. Pentru ele se
intrebuinteaza elevatoare inclinate cu mers incet sau elevatoare verticale speciale, care au ca
organ de tractiune lanturi sau benzi, iar cupele sunt aliturate in forma de solzi. Incircarea acestor
elevatoare se face prin turnarea materialului direct in cupe, iar descarcarea prin varsare, mai ales
sub actiunea gravitatiei.

Viteza de lucru a elevatoarelor cu mers lent se
alege intre 0,5...0,8 m/s (max. 1,0m/s). Pentru
elevatoarele rapide cu banda, viteza de lucru ajunge
pand la 2m/s si chiar mai mult, iar la cele rapide cu
lant pana la 1,6 m/s.

2.2.8. Transportoare elicoidale

Transportoarele elicoidale sau cu melc
reprezintd unele dintre cele mai simple si mai robuste
constructii de transportoare cu flux continuu de lucru.
Constructiv, ele sunt formate dintr-o spird continua
sau din palete Infasurate pe un arbore care se roteste
ntr-un jgheab rectangular, semicircular sau tubular.

Transportoarele elicoidale sunt utilizate la
manipularea materialelor friabile in vrac granulate
(boabe de porumb, grau etc.), pulverulente (faina,
ipsos, ciment etc.) sau a materialelor sub forma de pasta (aluat, mortar etc.).

Procesul de transport respectiv reprezintd o transpunere 1n practica a principiului de lucru
al surubului pentru deplasare, aplicat transportorului de materiale. Materialul de transportat joaca
rolul piulitei, fiind impiedicat, pe cat posibil, sd se roteasca de-a lungul axei de rotatie a
surubului.

Jgheabul se realizeaza din tabla de 3...6 mm. Sectiunea jgheabului poate fi circulara sau in
forma de U (deschisd) si are prevazute pe margini intdrituri din otel corniere. La ambele parti
frontale ale jgheabului se monteaza lagarele terminale ale arborelui melcului.

La turatii mici pdstrarea integritatii materialului este satisfacatoare, dar odatd cu cresterea
turatiei gradul de vatamare creste, limitand domeniul de utilizare mai mult la cerealele destinate
furajarii. Zgomotul este suficient de pronuntat, iar formarea de praf este accentuatd in zona de
descarcare. Adaptabilitatea si universalitatea sunt satisfacatoare, iar criteriile privind suprafata de
lucru si de manevra sunt medii. Necesarul de energie este mic spre mediu.

Alte avantaje ale transportoarelor elicoidale: simplitate constructiva, pot fi utilizate si ca
amestecatoare, se autoalimenteazd, servind ca dispozitive de alimentare sau debitare pentru alte
transportoare sau utilaje tehnologice; se pot utiliza la descdrcarea materialelor in vrac din
vagoane si vehicule.

Dezavantajele principale ale acestor transportoare: procent ridicat de spargeri la turatii mari
sau la functionarea 1n gol; lungimea de transport este limitata.

Fig. 2.17. Transportor elicoidal

2.3. Transportul pneumatic in intreprinderile de morarit si panificatie

2.3.1. Transportul pneumatic si formele caracteristice

Prin transport pneumatic se intelege deplasarea materialelor sub forma pulverulenta sau de
granule cu ajutorul unui curent de gaz printr-un sistem de conducte ermetic inchise. Sub aspect
aerodinamic, transportul in curenti de aer constituie un caz tipic al curgerii bifazice, In care
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agentul transportor (de obicei aerul) reprezinta faza gazoasa, iar agentul transportat (particulele
de material) - faza solida. Formele caracteristice ale transportului in curenti de aer sunt
exemplificate prin intermediul figurii 4.1.

« Transportul in zbor (fig.2.18, a) este felul de transport cu cea mai larga utilizare
practica. Caracteristic pentru aceastd forma de transport este distanta mare dintre
particulele transportate. Actionand asupra fiecarei particule in parte, curentul de aer
imprima particulelor energia necesara deplasarii. In timpul transportului, concomitent cu
deplasarea principala (in directia axiald), particulele efectueaza si o deplasare secundara
(in directia radiald).

« Transportul prin impingere (fig.2.18, b) constd in deplasarea compacta, sub
forma unei coloane neintrerupte, a materialului adus in stare de plutire. Distanta dintre
particulele Tnvecinate este
considerabil mai mica,
posibilitatile de deplasare
radiald a particulelor fiind
limitate.

Realizarea  transportului  prin
impingere este conditionata de
mentinerea in mod fortat a coloanei
de material ntr-o forma compacta.
Dificultatile legate de traducerea in
fapt a acestui deziderat fac ca acest
mod de deplasare sa fie ales
indeosebi in cazul distantelor scurte
de transport.

« Transportul sub _ o -
forma de dopuri este forma Fig.2.18. Formele caracteristice ale transportului in
nestationarda a transportului curenti de aer

prin Tmpingere (fig.2.18, c).

Trecerea de la starea de transport prin impingere la cea de transport sub forma de dopuri
intervine de indatd ce coloana de material se fragmenteaza datoritd fenomenului de
expansiune a aerului transportor.

« Transportul in strat fluidizat (fig.2.18, d) se bazeaza pe proprietatile stratului
turbionar de particule, care permit ca amestecul de corpuri solide-aer sa se scurga in
conductele nclinate numai sub actiunea fortei gravitationale. Acest mod de transport este
utilizat la jgheaburile de transport si alte instalatii aseminitoare. In acest caz aerul
mobilizeaza materialul solid, obligdndu-1 sd se scurga uniform pe planul inclinat.

In practica industriald, pe langa cele patru forme caracteristice de curgere, pot fi intalnite
frecvent forme intermediare si mixte de curgere.

In industria alimentara instalatiile de transport in curenti de aer se folosesc in morarit si
panificatie, la prelucrarea zaharului etc.

Caracterizate printr-o foarte mare flexibilitate si relativa simplitate constructiva,
transportoarele pneumatice au fost larg raspindite in agricultura, fiind folosite in constructii
distincte pentru manipularea cerealelor boabe si macinate, a paielor si a materialelor fibroase
tocate. Declansarea crizei energetice a redus extinderea acestor transportoare in agricultura.

In industria alimentard instalatiile de transport in curenti de aer se pot clasilfica dupa mai
multe criterii. Astfel, dupd modul de functionare, acestea pot fi:

® instalatii de exhaustare - care realizeaza absorbtia particulelor si transportul
acestora in suspensie. Aceste instalatii realizeaza valori reduse ale gradului de incarcare
cu material a aerului (u = 0,15...0,25 kg material/kg aer);

= jnstalatii de tranaport pneumatic - care indeplinesc numai functia de deplasare a
particulelor in curenti de aer, alimentarea facindur-se cu dispozitive speciale. Aceste
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instalatii realizeaza valori marite ale gradului de incarcare cu material a aerului (U =
_0,4..0,8 kg material/kg aer);
In functie de valoarea presiunii de lucru a ventilatorului, instalatiile de transport in cureni
de aer pot fi: de presiune mici (p < 5-10° Pa), de presiune medie (p = 5-10° - 2.10" Pa) si de
presiune mare (p > 2-10" Pa).

O alta clasificare a instalatiilor de exhaustare se poate face in functie de raportul dintre
debitele masice ale materialului transportat §i ale aerului transportor, care reprezinta gradul de
incarcare cu material a aerului (). In functie de aceasta caracteristica, instalatiile se clasifica
in:-instalatii cu grad mic de incarcare a aerului (1 < 0,5 kg material/kgaer); instalatii cu grad
mediu de incarcare a aerului ( 1 = 0,5...2,0 kg material/kg aer); instalatii cu grad mare de
incarcare a aerului (U>2,0 kg material/kgaer).

in functie de pozitia ventilatorului in cadrul instalatiei se disting: instalatii aspiratoare,
instalatii refulatoare si instalatii aspiratoare - refulatoare.

Instalatiile aspiro-refulatoare sunt de obicei, utilizate ca instalatii de exhaustare, adica pentru
transportul particulelor rezultate din prelucrare, iar instalatiile aspiratoare sau refulatoare sunt
utilizate la transportul particulelor care nu trebuie sa-si schimbe dimensiunile sau pentru a
proteja paletele ventilatorului de uzuri pronuntate.

2.3.2. Clasificarea instalatiilor de transport pneumatic

In industria alimentara instalatiile de transport in curenti de aer se pot clasilfica dupd mai
multe criterii. Astfel, dupa modul functional, acestea pot fi:

o instalatii de exhaustare - care realizeazd absorbtia particulelor si
transportul acestora in suspensie. Aceste instalatii realizeaza valori reduse ale
gradului de incarcare cu material a aerului (n = 0,15...0,25 kg material/kg aer);

o instalafii de tranaport pneumatice - care indeplinesc numai functia de
deplasare a particulelor in curenti de aer, alimentarea facindur-se cu dispozitive
speciale. Aceste instalatii realizeaza valori marite ale gradului de incarcare cu
material a aerului (u =0,4......0,8 kg material/kg aer);

In functie de valoarea presiunii de lucru a ventilatorului, instalatiile de exhaustare pot fi:
de presiune mica (p < 5-10° Pa), de presiune medie (p = 5-10% - 2.10* Pa) si de presiune mare (p
> 2-10° Pa).

In functie de pozitia ventilatorului in cadrul instalatiei se disting: instalatii aspiratoare,
instalatii refulatoare $i instalatii aspiratoare - refulatoare.

Instalatiile aspiro-refulatoare sunt de obicei, utilizate ca instalatii de exhaustare, adica pentru
transportul particulelor rezultate din prelucrare, iar instalatiile aspiratoare sau refulatoare sunt
utilizate la transportul particulelor care nu trebuie sa-si schimbe dimensiunile sau pentru a
proteja paletele ventilatorului de uzuri pronuntate.

2.3.3. Elementele constructive ale instalatiilor de transport in curent de aer

O instalatie de transport pneumatic este compusa dintr-0 serie de elemente, cum ar fi:
conducte, curbe, elemente de ramificatie, dispozitive de obturare, guri de vizitare, guri de
absorbtie, ventilatoare, separatoare etc. Alegerea acestora este determinatd de un numar
important de factori, cum ar fi: destinatia instalatiei, caracteristicile materialelor transportate,
debitul care trebuie realizat, configuratia schemei (la instalatiile de exhaustare) etc.
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2.3.3.1. Conducte, curbe, elemente de ramificatie

Gresit

Fig.2.19. Conducte, curbe, ramificatii

Conductele utilizate la instalatiile de transport in curent de aer sunt in cea mai mare parte
de sectiune circulara, executandu-se, dupa caz, din tabla neagra sau zincata, prin Imbinare in falt
longitudinal exterior, la constructiile fixe si din tuburi flexibile la cele mobile. Important este n
ambele cazuri ca suprafata interioard a conductelor sa ramana neteda.

Diametrele conductelor sunt normalizate: de la 100 la 300 mm se succed din 5 1n 5 mm, iar
peste 300 mm din 10 Th 10 mm. Asamblarea tronsoanelor de conducte se realizeaza prin flanse,
cu garnituri care sa asigure etansarea.

Conductele flexibile realizeaza legatura dintre gurile de absorbtie si elementele rigide ale
instalatiei.

Curbele sunt elemente de conducte rigide utilizate pentru schimbarea directiei de deplasare
a curentului de amestec aer-particule. Curbele se confectioneazd din segmente de conducte
cilindrice, care se imbini intre ele prin falt sau sudura. In scopul obtinerii unei curburi uniforme,
care sa realizeze o schimbare lentd a directiei de curgere, numarul elementelor cilindrice folosite

la  confectionarea  curbelor
L - - trebuie sa fie de minimum 6.
|
i
|
l

2.3.3.2. Dispozitive de
obturare, guri de vizitare,
separatoare de protectie

Dispozitivele de obturare
se folosesc pentru reglarea
regimului de curgere a aerului
prin conductele de transport.
Daca operatia de reglare a
sectiunii transversale a
conductei nu necesita
inchiderea completd a acesteia
se utilizeaza obtu-ratoarele sub
forma diafragmelor conice si
obturatoarele  inclinate.  1n

I‘:ig.2.20. Obturatoare §i separatoare de protectie
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figura 2.20 sunt prezentate mai multe tipuri de obturatoare: transversal (a), inclinat (b) si
diafragma (c).
In cazul cand se urmireste inchiderea completd a unei conducte sau a unei parti din
instalatie se folosesc obturatoare drepte (fig.2.20, a).
Gurile de vizitare se pozitioneaza de obicei la partea superioara a conductelor, in locurile
de pe traseul de transport unde exista posibilitatea depunerii particulelor, incat sa existe o
eventuald infundare a conductelor.
Separatoarele de protectie (fig.2.20, d) sunt destinate

l 3 protejarii  ventilatoarelor ~impotriva corpurilor  strdine
2 introduse accidental in instalatie, care ajungand 1In
ventilatoare ar putea duce la deteriorarea rotoarelor sau la

“ producerea de scantei. Separatoarele de protectie se monteaza

pe conducta principald aspiratoare in amonte de ventilator.

|
|
: 2.3.3.3. Guri de absorbtie
|

/ Captarea particulelor de material care urmeaza a fi
% transportate prin instalatia de transport in curent de aer se

realizeaza cu ajutorul unor dispozitive adecvate, numite guri

Fig.2.21. Gur go?tf absorbtie cu  de absorbtie. In interiorul acestora se creeazi un curent de aer

care trebuie sa fie suficient de puternic pentru antrenarea

materialelor. Studiul fenomenelor care se produc la absorbtia

aerului prin gurile de aspiratie este complicat Insa de faptul ca aerul din jurul deschiderilor are o

miscare proprie, provocatd de curentii de aer din incdpere, de partile mobile ale utilajelor, de
forta ascensionald imprimata de sursele de caldura, de miscarea proprie a particulelor etc.

In jurul gurii de absorbtie se creeazi o zona de curenti de aer, care se numeste camp de
absorbtie (fig.2.21). Daca gura de absorbtie ar fi redusd la un punct aceasta ar atrage aerul in
mod egal din toate directiile. Forta si deci viteza cu care sunt antrenate particulele catre punctul
de absorbtie scade, cu cat distanta pana la acest punct este mai mare.

2.3.3.4. Ventilatoare

Ventilatoarele sunt masini rotative, care in instalatiile de transport in curent de aer au rolul
de a crea diferenta de presiune necesara formarii curentului de aer in conductele de absorbtie si
de refulare.

Clasificarea ventilatoarelor se face dupa mai multe criterii §i anume:

e dupa directia de curgere a aerului in interiorul ventilatorului: ventilatoare radiale
si ventilatoare axiale. La instalatiile de transport in curenti de aer, datorita diferentelor de
presiune relativ mari se utilizeaza numai ventilatoare radiale;

e dupa numarul gurilor de aspiratie, ventilatoarele radiale sunt monoaspirante si
dublu aspirante;

e dupa diferenta de presiune totala realizatd, ventilatoarele radiale sunt:

» dejoasa presiune. Apy < 1000 Pa;
= de presiune medie: Apy = 1000...3000 Pa;
» de inalta presiune: Apy > 3000 Pa.

Elementele principale ale unui ventilator sunt: rotorul, carcasa si sistemul de actionare a
rotorului.

Rotorul este alcatuit dintr-un numar de palete asamblate pe un contur cilindric. Paletele pot
fi drepte sau curbe. Rotorul este introdus in carcasa ventilatorului, care are o forma speciala. Prin
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invartirea rotorului, aerul aflat intre canalele dintre palete capdtd o miscare de rotatie si o
deplasare radiala datoritd fortei centrifuge. Presiunea aerului in ventilator este determinata de
forta centrifuga creatd de miscarea de rotatie ce se imprima aerului in rotor si de energia cinetica
comunicata aerului in virtutea vitezei pe care acesta o capata la iesirea din rotor.

2.3.4. Instalatii de exhaustare

Aceste instalatii se intrebuinteaza in halele industriale si in depozite pentru deplasarea unor
produse principale utilizate in procesele de productie, a reziduurilor si noxelor sau pentru
ventilarea locurilor de munca.

Pentru exhaustarea materialelor se folosesc o serie de instalafii cum sunt cele prezentate in
figura 4.2, fiecare din acestea cautand sa satisfaca unele conditii specifice si sa inlature unele
dezavantaje.

Instalatiile de exhaustare obisnuite au conducta magistrald compusd din segmente de
conducta dispuse in serie, ale caror diametre cresc de la extremitatea instalatiei catre ventilator,
asigurand concomitent cresterea vitezei aerului de la 16 la 20 m/s.

Amplasarea conductei magistrale se poate face prin suspendare la nivelul tavanului fermelor
sau halelor, respectiv prin ingropare sub nivelul pardoselii. Amplasarea suspendata este mai des
utilizatd, fiind mai usor de Intretinut, dar greu de modificat, in cazul reorganizarii fluxului
tehnologic impunandu-se recalcularea intregii retele. Amplasarea sub nivelul pardoselii este mai
rar Intalnitd deoarece este o instalatie care nu mai poate fi modificata in timp, cu dificultati de
intretinere si reparare. Avantajul instalatiei se referd la faptul ca elibereaza spatiul halei de
reteaua de conducte.
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Fig. 2.22. Scheme de principiu ale unor instalatii de exhaustare obisnuite

In functie de principiul de curgere a amestecului aer-material prin conducte, instalatiile
obisnuite de exhaustare pot fi construite in asa fel, incat sa protejeze ventilatorul, adica
particulele mari sa fie separate inainte de a trece prin ventilator, asa cum se vede in figurile 2.22,
b si c. Instalatiile de exhaustare obisnuite de tip arborescent se utilizeaza pentru sectoare in care
nu se executa reorganizari ale proceselor tehnologice, nu se introduc utilaje noi si au asigurat un
coeficient ridicat de simultaneitate in functionarea masinilor. De obicei acestea dau rezultate
bune numai pentru sectoare cu numar redus de masini.
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Instalatiile de exhaustare universale, cu conducta magistrala cu sectiune obisnuita prin
sistemul lor constructiv, Inlaturd in buna parte deficientele instalatliilor de exhaustare obisnuite si
functionarea sa fie mult afectata. In plus, la asemenea instalatii se poate efectua racordarea unor
noi utilaje, neincluse in calculele initiale de proiectare, dar care sunt necesare prin reorganizarea
procesului tehnologic.

Instalatiile de exhaustare cu conductid magistrala de sectiune constantd se clasifica in
functie de felul descarcarii in conducta magistrala, in:

e instalatii cu descarcare mecanica a conductei magistrale (fig. 2.22, e si f),
folosind transportoare cu banda, transportoare cu raclete, transportoare cu melc;

e instalatii cu descarcarea pneumatica a conductei magistrale (fig. 2.22, g), prin
refulare, prin absorbtie;

e instalatii cu descarcare gravitationald a conductei magistrale: cu conducta
magistrald cu piloni, cu conducta magistrala in zig-zag.

Pentru instalatiile universale cu conductd magistrala principalul dezavantaj consta in faptul
ca dimensiunile conductelor magistrale sunt mari, puterile consumate pentru exhaustare sunt
mari, datoritd cantitatilor mari de aer, iar posibilitatea racordarii conductelor de absorbtie la
magini este limitatd, ceea ce produce greutati in cazul reorganizarii fluxurilor tehnologice si a
reamplasarii utilajelor. Din aceste motive s-au cautat solutii de Tmbunatatire a instalatiilor, 1n

In acest fel au aparut instalatiile de exhaustare simplificate (fig. 2.23.) in care locul
conductei magistrale de sectiune constantd cu dimensiuni mari §i constructie pretentioasd este
luat de un colector, care indiferent de varianta constructiva in care se executd, are dimensiuni
mult mai reduse, este usor de realizat din punct de vedere constructiv si poate fi prevazut cu
rezerve pentru racordarea la acesta de noi utilaje.

Instalatiile de exhaustare simplificate (cu colector) se clasifica in functie de tipul
colectorului Tn:

ecu colector vertical (fig. 2.23): cu racordarea ramificatiilor in partea laterala; cu
racordarea ramificatiilor in partea superioard; cu colector conic;
ecu colector orizontal (fig. 2.23)

Z
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Fig. 2.23. Scheme de principiu ale unor instalatii de exhaustare simplificate cu colectoare verticale
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e CU colector de tip lustra: cuU racordarea conductei colectoare in partea superioard
(fig. 2.23, d); cu racordarea conductei colectoare in partea inferioara; (fig. 2.23, c)
e CU doud colectoare §i conducta de echilibrare. (fig. 2.23, e).

La toate tipurile de asemenea instalatii colectorul are rolul unui racord care uneste
ramificatiile aferente instalatiei intr-o singurd conducta colectoare, prin care materialul absorbit
este mai apoi transportat pini la locul de descircare. In acest fel, toate ramificatiile se gisesc sub
aceeasi diferentd de presiune, egald cu valoarea presiunii relative din colector, determinata
pentru masina cea mai departata de colector.

Pe langa aceasta, instalatiile de acest tip dau posibilitatea reamplasarii utilajelor in limitele
suprafetei de calcul, fard ca functionarea instalatiei sa fie afectatd, au o constructie simpla,
siguranta in exploatare, factori care au determinat o utilizare larga in unele sectoare productive
(de prelucrare
a lemnului). Iy

D>

Fig. 2.23.1. Instalatie de exhaustare cu colectoare orizontale

Instalatiile de exhaustare cu colectoare verticale diferd intre ele prin tipul colectorului si
modul de racordare al conductelor de la masini pe colector.

Sub aspectul rezistentelor locale si al curbelor pentru racordarea ramificatiilor, colectoarele
conice ocupa o pozitie intermediara in raport cu colectoarele cilindrice sau cilindro-conice. Sub
aspectul pozitiei conductei colectoare si a sensului de deplasare a materialului in interiorul
colectorului, adica de sus in jos, se reduce posibilitatea de infundare a colectorului si se asigura o
functionare corespunzatoare a intregii instalatii.

In cazul halelor industriale de micd iniltime nu este posibild utilizarea instalatiilor de
exhaustare cu colectoare verticale, recomandandu-se folosirea colectoarelor orizontale
(fig.2.23.1), care au forma unor palnii orizontale plate, reprezentand corpuri geometrice cu baza
sub forma unui sector de cerc, pe a cdror suprafatd laterald sunt montate racordurile
ramificatiilor cu axele orientate in directie radiala. Colectoarele orizontale permit racordarea
ramificatiilor numai dintr-o singurd parte, neajuns ce poate fi nlaturat prin utilizarea a doud
colectoare legate in paralel.

Instalatiile de exhaustare cu colectoare tip lustra (fig.2.23, d) se caracterizeaza prin aceea ca
racordarea la colector se face la partea inferioara a acestuia, iar conducta de transport a
materialului se racordeaza la partea superioara.

Utilizarea In cadrul unei sectii mari a unei instalatii cu un singur colector prezintd
dezavantajul cd acesta poate sa ajunga la dimensiuni exagerate, iar puterea absorbitd de motorul
electric este mare, deoarece debitele si pierderile de presiune cresc in mod exagerat. Pentru
suprafete mari, cu un numar sporit de puncte de alimentare se utilizeaza Instalatii de exhaustare
cu doua colectoare racordate in paralel si deservite de un singur ventilator (fig.2.23 €). Deoarece
incarcarea diferitd a celor doud colectoare poate duce la dezechilibrarea instalatiei se procedeaza
la racordarea colectoarelor in partea superioara cu o conducta de echilibrare.
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2.3.5. Instalatii de transport pneumatic cu antrenare individuala

Caracterizate printr-o mare flaxibilitate si relativa simplitate, transportoarele pneumatice cu
antrenare individuala, de reguld deplasabile, pot fi din cele trei categorii: aspiratoare, refulatoare
sau mixte.

Instalatiile care actioneazd prin refulare (fig.2.24, a) sunt utile in cazul transportarii
materialelor pe distante mari. De asemenea, sunt eficiente pentru concentratii mari ale
amestecului aer-material. La aceste instalatii materialul se introduce in conducta de aer
comprimat prin alimentatorul 1. La capatul final al conductei, materialul este captat in
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Fig.2.24. Instalatii de transport pneumatic cu antrenare individuala

separatorul 2, de unde este evacuat.

La instalatiile prin aspiratie (fig.2.24, b) materialul este absorbit prin sorbul 1, datorita
depresiunii create de masina de vacuum 2. Materialul depus Tn separatorul 3 este apoi evacuat.
Particulele foarte fine, nefolositoare, ale unor materiale sunt retinute in filtrul 4.

O constructie a unui transportor pneumatic refulator se poate vedea in fig.2.25, care contine
un ventilator 1, antrenat de catre motorul electric 2. Aerul refulat antreneaza cerealele care sosesc
in camera de alimentare, dozate prin registrul 3 sau prin intermediul unui dozator mecanic,
deasupra caruia este montata palnia de alimentare 4. Amestecul de aer cu materiale Tn suspensie
este refulat prin tubul 5, la
care se racordeaza
tronsoanele tubulaturii.
Intreaga  constructiec  este
montatd pe un sasiu cu roti 6,
care permite manevrarea mai
usoara a utilajului.

Puterea acestor
transportoare variaza in limite
largi, intre 5 si 50 kW, iar
capacitatea este de asemenea,
diferitd, ca urmare a
randamentelor dependente de
distanta, Tnaltimea si numarul
de coturi ale tubulaturii. De
exemplu, la o instalatie cu
lungimea tubulaturii de 100 m, indltimea de 6 m si avind doua coturi,se asigurd o capacitate de
productie de 1t/h, care necesita o putere de antrenare da 4,5 kW.

Alimentarea transportoarelor refulatoare se face manual sau cu un alt utilaj de alimentare.
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Transportoarele pneumatice mixte aspiro-refulatoare (fig.2.26) prezinta avantajul ca permit
mecanizarea completd a manipularii materialelor in vrac. Constructia acestor utilaje se
caracterizeaza, in general, prin urmatoarele parti principale: tubul de aspiratie 1, la care se
racordeaza capul de aspiratie; acest tub este realizat flexibil pentru a permite manevrarea capului

de

Fig.2.26 Transportor pneumatic aspiro-refulator

aspiratie in locul dorit. Tubul de aspiratie este racordat la un ciclon 2, care are rolul de a separa
aerul de materialul Tn vrac. Prin conducta 3, aerul este dirijat la ventilatorul 4, antrenat de
motorul electric 5. Materialul in vrac, separat in ciclonul 2, este introdus in gura de refulare cu
ajutorul unui dozator rotativ 6, care Separa totodatd circuitul de depresiune din ciclon, de
circuitul de presiune din gura de refulare. Antrenarea dozatorului se efectueazd cu un
electromotor separat 7. Patruns in gura de refulare, materialul este antrenat de curentul de aer
fiind evacuat prin tubul 8.

La constructiile actuale de transportoare pneumatice aspiro-refulatoare se Inregistreaza,
spre exemplu la o distantd de transport de 100 m, cu indltimea de ridicare de 6 m si doua coturi, o
utilizare a transportoarelor pneumatice aspiro-refulatoare sunt mult mai largi comparativ cu
transportoarele pneumatice refulatoare.

In prezent transportoarele pneumatice cu antrenare individuald se utilizeazi in industria
alimentara pentru manipularea produselor friabile cu cerinte speciale privind puritatea (exemplu:
faind, zahar). De asemenea, se mai utilizeaza in porturi pentru descarcarea vapoarelor, alcatuind
agregate aspiro-refulatoare deplasabile, cu motoare de 100...220 kW si capacitati de lucru de pina
la 100 t/h.

2.3.6. Separatoare ciclon

Separatoarele ciclon sunt constructii simple, cu functionare sigurd, care se aleg in functie
de debitul de aer care trece prin ele si de viteza de intrare a amestecului aer-particule.
Cicloanele fac parte din categoria separatoarelor centrifugale (fig 2.27) deoarece gura de
intrare n ciclon este tangenta la corpul cilindric al acesteia.
Datorita frecarii, particulele isi pierd viteza, deplasandu-se in spirald in jos, spre gura de
evacuare. Aerul va avea o deplasare ascensionala (fig 2.27 a si b), iesind din ciclon pe la partea
superioara, prin cilindrul superior.
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Gradul de purificare a aerului este de 95% pentru concentratii ale amestecului de 0,2...0,3

f. g. $02
Fig. 2.27. Separatoare de tip ciclon

kg material/kg de aer.

Viteza optima de intrare a amestecului aer-particule in ciclon este de 16-22 m/s.

In partea superioari a separatoarelor se afli montate niste caciuli de refulare, care au rolul
de a inbunatati randamentul separdrii si de a nu permite apelor pluviale sd patrunda in interiorul

lor.
Alegerea cicloanelor se face in functie de debit si de viteza de intrare 1n ciclon (se

recomanda ca aceasta sa fie intre 16 si 22 m/s).
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3. MARUNTIREA MATERIALELOR DE ORIGINE VEGETALA SI
ANIMALA

3.1. Generalitati privind operatia de maruntire

Necesitatea operatiei de maruntire, in industria alimentara, rezulta din faptul ca produsele
primare solide de naturd vegetala sau animala sunt rareori folosite in forma si dimensiunea lor
initiala, fiind necesar a fi aduse prin maruntire la marimea si forma particulelor constituente
corespunzitoare conditiilor de utilizare 1intr-un anumit proces tehnologic sau pentru
comercializare.

Maruntirea materialelor solide este definitd ca fiind operatia prin care se reduc
dimensiunile materialelor solide sub actiunea unor forte exterioare care actioneaza asupra
materialului distrugand integritatea acestuia, obtindndu-se din volume mai mari, volume mai
mici.

Dintre scopurile operatiei de maruntire putem aminti:

- obtinerea unui macinis, cu un anumit grad de maruntire dorit, in functie de produsul finit
realizat.

- prin marirea suprafetei de contact se pot accelera operatiile fizice, chimice sau de transfer
a fazei tehnologice;

- realizarea omogenizarii amestecurilor omogene;

- realizarea unei separari limitate a constituentilor unui produs, separarca pe faze
realizandu-se ulterior prin diferite metode specifice de separare (cernere, flotatie, sedimentare,
etc.);

Materialele solide supuse maruntirii se diferentiaza in primul rand prin natura materiilor
prime, forma si dimensiunile geometrice foarte variate si proprietati fizico-mecanice specifice
naturii acestora.

De asemenea, in vederea maruntirii materiilor prime de origine vegetald si animald, mai
trebuie sa se tina seama si de factorii care influenteaza operatia de maruntire:

a) Factori privind materialul supus maruntirii:

- umiditate;

- elasticitate si plasticitate;

- sticlozitatea,;

- forma, dimensiunile si structura produsului;

- sensibilitatea termica;

- masa hectolitrica;

- duritatea;

- rezistenta mecanica la strivire, intindere si forfecare;

b) Factori privind utilajele de maruntit:

- temperatura de lucru;

- modul si durata de actionare asupra materialului supus maruntirii;

- gradul de maruntire;

- productivitatea utilajului;

- uzura organelor de lucru;

- tipul procesului de maruntire;

- impurificarea produsului maruntit;

- numarul treptelor de maruntire;

c¢) Factori privind produsul obtinut in urma operatiei de maruntire:

- granulatia produsului finit;

- forma, marimea si structura particulelor obtinute;

- suprafata specificd;

- densitatea n vrac;
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- tendinta de aglomerare a particulelor.

d) Factori economici:

- consumul specific de energie;

- tipul de functionare: continua sau discontinua;

- marungire uscata sau umeda;

- costul operatiilor si a manoperei.

Procesul de maruntire trebuie sa se realizeze in asa fel incat materialul supus marungirii sa
nu sufere modificari nedorite, cum ar fi impurificarea sau incalzirea excesiva.

3.2. Proprietatile materialelor care pot influenta operatiei de maruntire

Cunoasterea proprietatilor materialelor, care urmeaza a se marunti, este de o importanta
mare deoarece constitui baza alegerii adecvate a tehnologiilor de prelucrare a acestora precum si
a tehnicilor si procedeelor de maruntire, ajungandu-se pana la alegerea regimului de lucru si a
organelor active specifice procesului de maruntire.

Proprietatile fizico-mecanice cele mai importante ale materiilor prime care influenteaza
operatia de maruntire sunt:

Umiditatea, constituie un indicator important de calitate atat pentru depozitare cat si pentru
conditionarea si macinarea cerealelor. Umiditatea reprezinta continutul de apa raportatd la masa
probei analizate, ea variind in limite largi, in functie de soi, grad de maturitate, specie.

Tabel 3.1.
Valori ale umiditatii de pastrare pentru diferite tipuri de cereale

Nr. | Produsul Umiditatea, %
crt.

1 Grau 14 - 16

2 Secara 15

3 Ovaz 13,5-14

4 Orz 14

5 Soia 11-125

6 | Fasole 14

7 Porumb 14 - 16

8 | Floarea soarelui 12

Sticlozitatea este o insusire fizica care conditioneaza calitatea fainii obtinute si destinatia
ei. Boabele sticloase sunt cele care in sectiune prezintd un aspect sidefat, la sectionare opun
rezistenta iar la zdrobire sunt transformate in crupe. Sticlozitatea cerealelor depinde de soiul si
varietatea cerealelor, conditiile pedoclimatice de culturd, gradul de atingere a maturitatii de
recoltare precum si de conditiile de pastrare. Sticlozitatea cerealelor influenteazd modul de
alimentare a utilajelor de maruntire, iar deschiderea de lucru intre cilindrii macinatori este mai
mica la cerealele sticloase n comparatie cu cerealele fainoase.

Sticlozitatea se determina cu : - farinotomul prin sectionarea bobului;
- prin transparenta cu farinoscopul, iluminatorul sau
diafanoscopul.

Puritatea fizica a boabelor este data de procentul de particule pure raportat la masa totala a
probei analizate. Deoarece masa de cereale este eterogend, ea contine pe langa boabele de baza,
in proportie de 95 %, si anumite corpuri straine alcatuite din seminte de buruieni, seminte atacate
de boli si daundtori, boabe sistave, putrezite, pleava, paie, frunze, cioburi de sticla, corpuri
metalice, etc.

Continutul de impuritati admis este de 3% pentru grau si 5% pentru secara, grau, porumb.
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Gradul de maturare al boabelor influenteaza calitatea fainii. Perioade minime de maturare
este de 60...150 de zile in functie de continutul de gluten in cazul in care dorim a se obtine
produse finite de calitate.

Capacitate de curgere a particulelor reprezinta proprictatea acestora de a se deplasa pe un
plan inclinat si de a forma in stare naturald, un con cu un anumit unghi de baza. Pentru a avea loc
curgerea, trebuie ca unghiul de inclinare a planului, pe care sunt dirijate cerealele sa fie mai mare
decét unghiul de frecare al boabelor cu suprafata plana.

Aceasta capacitate de curgere se poate exprima prin unghiul de taluz natural si unghiul de
curgere pe diferite materiale.

Unghiul taluzului natural o (°) este unghiul format dintre suprafata plana pe care cad liber
boabele de cereale, formand o gramada, cu forma de con si panta formata de conul de boabe (fig.
3.1)., unghiul fiind influentat de dimensiunile, forma, starea suprafetei si umiditatea produselor.

.

Fig.3.1 Unghiul de taluz natural

Cu cat suprafata particulelor este mai rugoasa, cu atat unghiul de taluz natural este mai
mare. Particulele elipsoidale au un unghi de taluz mai mare in comparatie cu particulele de forma
sfericd sau asemanatoare.

Duritatea produselor ne arata rezistenta particulelor supuse maruntirii in general, la
transport si prelucrare, $i masura in care ele se sparg intamplator sau cand sunt supuse macinarii.

Duritatea prezinta si o influenta asupra consumului de energie la maruntire dar influenteaza
si capacitatea de formare a produselor intermediare. Duritatea este apreciatd prin valoare fortei
de maruntire a produsului, deci trebuie avut in vedere si ce tip de deformatie aplicdim produsului
deoarece rezistenta la strivire, incovoiere sau rupere pentru produsele din industria alimentara nu
este aceeasi.

Daci se ia in considerare rezistenta la strivire, materialele specifice industriei alimentare se
impart in urmatoarele categorii:

- materiale foarte moi, care sunt materiale solide, consistente, lipsite de duritate: legumele
si fructele, sfecla de zahar, carnea, branzeturile etc.

- materiale moi, a caror rezistent la strivire este 6 < 10’ Pa (zaharul, semintele de cereale,
oasele etc.);

- materiale semi-moi a céror rezistentd la strivire este cuprinsi in intervalul o € (107... 5 -
107) ... 5-10") Pa;

- materiale dure a ciror rezistenta la strivire este: ¢ > 5 - 10’ Pa.

Aspectul si culoarea boabelor care dau indicatii privind gradul de coacere si conditiile de
depozitare. Boabele in mod normal sunt pline in interior, bine dezvoltate, sdndtoase, fara agenti
de Tnmultire a unor boli sau daunatori, nealterate.

Masa hectolitrica (MH) reprezintd masa unui hectolitru de particule exprimata in kg si se
exprimad in kg/hl. Masa hectolitricd ne da indicatii asupra marimii boabelor si este influentata de
e umiditatea boabelor, continutul de impuritati, natura impuritatilor, forma boabelor, starea
suprafetei boabelor, grosimea invelisului §i masa specifica.
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Valorile masei hectolitrice pentru céteva tipuri de produse

Nr. | Produsul Masa hectolitrica
crt. (kg/hl)

1 Grau 68 — 85

2 Mazare 75 -85

3 Ovaz 38-48

4 Orz 60 - 70

5 Fasole 75 - 82

6 Orez 50 - 65

7 Porumb 70 -85

8 Floarea soarelui 35-45

Tabel 3.2.

Masa a 1000 de boabe (MMB) reprezintd masa a 1000 de boabe pure aflate la umiditatea
momentand. Se mai numeste masa relativa. O masa relativd mare aratd un continut ridicat de
endosperm si posibilitatea transformarii acestuia intr-o cantitate mai mare de faind. Aceastd
proprietate se determind prin numararea a 1000 de boabe pure, fara impuritati, si cantarirea

acestora.

Masa absoluta reprezinta masa a 1000 de boabe raportata la substanta uscatd. Cu cat are
valori mai mari cu atat boabele au o calitate mai buna.

Masa specifica reprezinta raportul dintre masa a 1000 de boabe si volumul ocupat de aceste
boabe, exprimati in g/cm®. Este influentata de compozitia chimica a boabelor, proportia partilor
anatomice, marimea boabelor, compactitatea si gradul de maturare, proportia apei in particula.

Valorile masei relative, absolute si a celei specifice la cerealele mai importante sunt

prezentate in tabelul 3.3.

Tabel 3.3.

Valorile masei absolute, relative si a celei specifice pentru cdteva tipuri de cereale

Specia de Masa relativa a | Masa absoluta a Masa
Eereale 1000 de 1000 de specifici,(g/cm’)
boabe,(g) boabe,(g)
Grau 28...40 30...35 1,2..15
Porumb 120...280 110...320 13..14
Secara 26...30 24...26 1,2..1,5
Ovaz 23...27 20...23 11..1,2
Orz 38...42 29...37 13..14

Densitatea masei de boabe de cereale este raportul dintre volumul real ocupat de boabe si

impuritati si volumul total al masei de boabe respective.

Porozitatea “P” reprezinta raportul dintre volumul spatiilor intergranulare si volumul total

ocupat de masa de boabe.

Tn tabelul 3. 4 sunt prezentate densitatea si porozitatea catorva seminte de cereale.

51



Tabelul 3.4

Densitatea si porozitatea cdtorva seminge de cereale

Specia de cereale Densitatea kg/m® Porozitatea (%)
Grau 730...850 35...45
Porumb 680...820 35...55
Orz 580...700 45...55
Ovaz 400...550 50...70
Secara 680...750 35...45

Rezistenta particulelor la procesul de maruntire
In timpul procesului de maruntire si nu numai, produsele sunt supuse unor forte mecanice,
care sunt urmate de deformatii. Aceste deformatii pot fi mici, evitandu-se deteriorarea produsului
(recoltarea cerealelor, legumelor, fructelor, etc.) sau pot fi suficient de mari pentru a produce
modificari produsului ( tdiere, strivire, smulgere, etc.).
Forma si dimensiunile particulelor influenteaza in mare masura procesul de maruntire, in
functie de aceste criterii alegandu-se utilajele de maruntire.
Particulele pot fi de forma sferice, rotunde, conice, ovale, eliptice, forme regulate, etc.(fig.

3.3)

Marimea exacta a materialului nu se poate exprima printr-o singura dimensiune, ci este
caracterizatd de trei dimensiuni: lungime |, 1atime b si grosime c.

a) mere

€

Fig. 3.2. Dimensiunile principale ale particulelor.

Sectiune
transversala

Sectiune longitudinala

Sectiune
transversala

Sectiune
longitudinala

Sectiune
transversala

Fig. 3.3. Descrierea formei unor fructe si legume.

52

Rotund Turtita Turtita
AT 79N A

) / \
[\ / \ / \ § 0 /
NYAS A S !

Alungit Eliptic | Rotund
S !
C) Y 1)

Ay
N // \ -// \ AN . s

Ovala Obovat Eliptic

S S } =u
( \l [J/\ / ‘I

/ \

NS \ 1

Oblica Inegala Neregulat

b) piersici ¢) cartofi



3.3. Procedee si tehnici de maruntire a materialelor

Procedeul de realizare a operatiei de maruntire se alege in functie de caracteristicile fizice
ale materialului precum si de dimensiunile initiale si finale ale particulelor solide.

Maruntirea produselor se poate realiza prin doud metode, si anume:

- procedeul continuu;

- procedeul discontinuu.

In procedeul cu circuit inchis, marungirea materialului se realizeaza in flux continuu;
materialul maruntit este separat pe diferite clase granulometrice cu ajutorul unor site de separare,
dupa care particulele care trec prin site (cernuturile) sunt evacuate iar particulele care raman pe
sitd (refuzurile) sunt introduse din nou in procesul de maruntire.

Procedeul discontinuu este utilizat atunci cand se lucreaza in sarje. Pentru ca materialul
este tinut in utilajul de maruntire pana nu mai apar particule de dimensiuni mari, in urma acestui
procedeu, apar mult mai multe particule de dimensiuni foarte fine In comparatie cu granulatia
doritd. Acest procedeu nu este recomandat datorita faptului ca, consumul de energie utilizat este
mare iar procesul de maruntire este mai indelungat.

Maruntirea materialelor se realizeaza prin diferite operatii tehnologice 1n functie de
proprietatile produselor. Operatia de maruntire se poate aplica la materialele din toate starile de
angrenare, purtdnd denumiri corespunzatoare naturii materialului prelucrat si scopului operatiei:

a) Pentru materiale solide:

- concasarea reprezintd operatia de sfaramare a unui material casant in
bucati mai mici, cu ajutorul concasoarelor.

- mdcinarea reprezintd operatia de maruntire find a materialelor (sub 1
mm), operatie realizatd cu ajutorul morilor.

- granularea reprezintd operatia de sfaramare a unui material dur, in bucati
mai marunte.

- spargerea reprezinta operatia de sfarmare a invelisului tare al unui fruct
pentru a ajunge la continutul lui.

- dezintegrarea reprezintd operatia de rupere in fragmente a elementelor
structurale a materialelor moi, semi tari si a celor fibroase cu ajutorul
dezintegratoarelor.

- tocarea reprezinta operatia de maruntire in bucati foarte marunte.

- taierea reprezintd operatia de detasare sau desprindere a unei portiuni dintr-un material
solid (ceea ce constituie taierea propriu-zisd), prin strivire locald, forfecare, despicare sau
aschiere.

b) Pentru materiale lichide:

- pulverizarea reprezinta operatia de transformare in pulbere a unui material solid,
respectiv de transformare a unui lichid in picdturi foarte fine, prin trecerea lui sub presiune
printr-un orificiu calibrat.

- emulsionarea reprezintd micsorarea dimensiunilor picaturilor de lichid in cadrul unei
emulsii sau a particulelor de solid in cazul unei suspensii in vederea obtinerii unei omogenizari
mai inaintate.

- atomizarea reprezinta dezintegrarea lichidului in picaturi foarte fine.

Maruntirea este termenul generic utilizat pentru toate operatiile de divizare a volumelor
initiale ale elementelor structurale ale materialelor primare, sub actiunea unor forte exterioare
(concasare, sfarmare, zdrobire, spargere, macinare, pisare, tocare, terciuire, tdiere, pulverizare
etc.), denumirea particulard fiind atribuitd in functie de caracteristicile fizico mecanice ale
materialului supus operatiei de maruntire, de dimensiunile elementelor structurale ale
materialului primar si de caracteristicile functional constructive ale echipamentelor tehnice
utilizate.

In functie de tipul de forte aplicate asupra produselor, maruntirea se poate realiza prin:
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- maruntirea prin strivire (compresiune) intre doud suprafete neted sau cu rifluri, de forma
geometricad plana sau curbata;

- madruntirea prin impact ;

- maruntirea prin tdiere a materialului;

- maruntirea prin frecare intre doud suprafete de forma geometrica plana sau curbata .

Impact Frecare Taiere Compresiune

&r I -:-h'l"“'- & “&23%.

Fig. 3.4. Metode de maruntire a materialelor solide

In vederea aprecierii calitatii operatiei de maruntire este foarte important a se avea in
vedere caracteristicile geometrice ale produsului rezultat in urma procesului de maruntire.

Produsul obtinut prin operatia de maruntire este un amestec de particule a carui
caracteristici sunt definite prin dimensiunile si forma particulelor. Dimensiunile finale ale
particulelor sunt caracterizate prin gradul de maruntire. Gradul de maruntire este dependent de
procedeul aplicat in operatia de maruntire, de dimensiunile initiale ale particulelor din fluxul de
alimentare (marimea initiald a elementelor structurale de material) si de caracteristicile mecanice
ale materialului supus operatiei de maruntire (rezistenta la maruntire).
Gradul de maruntire i se defineste ca raportul dintre dimensiunea medie, initiala D a particulelor
si dimensiunea medie, finala d a particulelor:

o D
"4
(14.1)

Operatia de maruntire se poate realiza, in functie de gradul de maruntire dorit, ntr-0o
treaptda sau in mai multe trepte, consumul de energie crescand proportional cu gradul de
maruntire.

In functie de gradul de maruntire, maruntirea poate fi considerata:

- grosiera cand dimensiunile particulele produsului sunt cuprinse in intervalul 1,00...0,50

mm; - find cand 40...70% din particulele produsului au dimensiunile mai mici de 0,074

mm;

- foarte fina cand 90% din particulele produsului au dimensiunile mai mici de 0,074 mm;

- coloidala cand particulele produsului au dimensiunile mai mici de un micron (10-3 mm).

La maruntire trebuie sa se ia in considerare, duritatea materialelor, precum si rezistenta lor
la strivire. Astfel, rezistenta la strivire a materialelor moi (fesuturi animale) este de max. 4.10°
Pa, iar a celor tari (oase, cartilaje), de 4.10°...20.10° Pa.

3.4. Utilaje utilizate in vederea maruntirii materialelor

In functie de metodele de maruntire si de procedeele de miruntire mentionate anterior, se
vor studia urmatoarele tipuri de utilaje:

- utilaje pentru maruntirea prin strivire;

- utilaje pentru macinare;

- utilaje pentru maruntirea prin lovire;

- utilaje pentru taiere;
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3.4.1. Utilaje pentru maruntirea prin strivire

Maruntirea prin strivire se realizeaza in urma strivirii si sfaramarii bucatilor de material
intre doud suprafete netede sau cu rifluri, de forma geometrica plana sau curbata.

Procesul de maruntire, in functie de nivelul fortei de comprimare, se desfasoara in doud
etape:

- 0 prima etapa, in care sub actiunea fortei de strivire, Tn masa particulei apar fisuri;

- a doua etapa, in care forta depaseste valoarea critica cand fisurile se propaga rapid si se
ramificd, din masa de material desprinzandu-se fragmente, producandu-se sfarimarea propriu-
zisa.

Utilajele din aceasta categorie se gasesc sub denumirea de:

e concasoare, produsele maruntite sunt de dimensiuni cuprinse intre 1500 si 100 mm;

e granulatoare, macinisul obtinut are dimensiuni cuprinse intre 125 si 6 mm;

e mori, se realizeaza o maruntire fina, macinisul avand dimensiuni sub 5 mm.

Cele mai utilizate utilaje pentru realizarea maruntirii prin strivire este concasorul cu
cilindrii si morile cu valturi.

3.4.1.1. Concasorul cu cilindrii (fig. 3.5) este alcatuit din doi cilindrii, unul fix si unul
mobil, de aceleasi dimensiuni, care au miscarea de rotatie in sens contrar, fortand materialul sa
treaca printre ele. Aceste tipuri de concasoare se utilizeazd in cazul maruntirii mijlocie si
marunta a materialelor mari cu duritate medie.

Vitezele periferice ale celor doi cilindri pot fi egale sau diferite, iar suprafata cilindrilor
poate fi neteda sau profilata.

In functie de raportul vitezelor periferice si de forma suprafetei cilindrilor, maruntirea
granulelor de material se realizeaza prin:

- strivire la presiune constanta;

- strivire combinata cu taiere;

- strivire combinata cu forfecare sau rupere.

Alimentare produs

,

<@
o 5 (:) Cilindru mobil
Cilindru fix é @ .8

G D

Produs maruntit

Fig. 3.5 Schema de principiu a concasorului cu o pereche de cilindri.

Utilajul este alimentat cu material prin partea superioara, maruntirea materialului
realizdndu-se prin actionarea fortelor de strivire si de frecare a materialului intre cei doi cilindrii.
Cei doi cilindrii pot avea o suprafata neteda, riflata sau cu dinti. Alegerea suprafetei cilindrilor se
face in functie de materialul supus maruntirii precum si de gradul de maruntire dorit. Cilindrii cu
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dinti se utilizeaza in cazul maruntirii materialelor mai moi, cilindrii netezi la maruntirea
materialelor mai dure iar cilindrii cu rifluri la materialele cu duritate mica.

Gradul de maruntire este dependent de distanta dintre cele doud valturi, distantd care poate
fi reglata cu ajutorul cilindrului mobil.

3.4.1.2. Mori cu valturi (Valtul automat)

Utilajele pentru mdcinare sunt cele mai raspandite utilaje utilizate in vederea macinarii
materialelor, in special a cerealelor. Cele mai utilizate utilaje pentru macinare sunt morile cu
valturi. Principiul de functionare a morilor cu valturi (fig.3.6.) este asemanator concasoarelor cu
cilindrii, maruntirea realizandu-se prin actionarea fortelor de strivire si de frecare a materialului
intre tavalugii aflati in miscare.

Din punct de vedere constructiv, moara cu valturi este alcatuita din doud perechi de valturi
asezate simetric. Alimentarea cu material se face prin cilindrul de alimentare tronconic din sticla
1, dozarea materialului realizandu-se cu ajutorul sistemului alcatuit din parghia 6 si clapeta
mobild de alimentare 5. Prin deschiderea clapetei de alimentare, materialul ajunge in zona
tavalugilor de alimentare 2 unde, cu ajutorul tavalugului accelerator 3 materialul este distribuit
intr-un strat cat mai uniform pe toatda lungimea valtului de macinare 7 si 8. Valful 7 este mai
rapid decat valful 8, in acest fel obtinandu-se gradul de maruntire dorit. Materialul rezultat in
urma procesului de maruntire este colectat in jgheabul 10 si apoi este evacuat cu ajutorul
melcului transportor 11.Curatarea valturilor se realizeaza cu ajutorul periilor 9 si a cutitelor de
raclare 4.

Fig. 3.6. Schema constructiva a unei mori cu doud perechi de valturi (Valful automat)

Céand cantitatea de alimentare cu material este mare, aceasta va exercita o presiune mare
asupra talerelor de pe tija distribuitorului 13, care determind deschiderea mai mult a clapetei de
alimentare 5, lasand in zona tavalugilor sa treaca o cantitate mai mare de material. Cand fluxul
de material este mai mic, atunci clapeta de alimentare se deschide mai putin, iar cantitatea de
material alimentat este mai mica.

In vederea alimentarii morii cu material, trebuie avute in vedere urmatoarele conditii:

> alimentarea cu material se face uniform si constant pe toatd lungimea
valtului;

> la primele pasaje de srotare si macinare, viteza periferica a valtului de
alimentare nu trebuie sa depaseasca 0,6 — 0,7 m/s, iar la ultimele pasaje 0,8 — 0,9 m/s.

> rezultd grosimea stratului de material este influentatd de capacitatea de

productie a valtului.
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3.4.1.3. Factorii care influenteazd capacitatea de productie a valturilor:

Gradul de maruntire. Gradul de maruntire este influentat de caracteristicile tehnice ale
tavalugilor precum si de modul de operare a procesului tehnologic. Reglarea distantei dintre
tavalugi, prin scaderea sau departarea spatiului dintre acestia, permite trecerea unei cantitati mai
mici sau mai mari a materialului printre cei doi tavalugi de macinare.

Umiditatea materialului. Cu céat produsele au o umiditate mai mare, cu atat acestea trec
mai greu printre tavalugii macinatori, se lipesc de suprafata acestora si se reduce efectul de
macinare.

Tipul de produs. Fiecare valt macind o anumita categorie sau un anumit tip de produs, tipul
de produs influentand si capacitatea de macinare.

Starea suprafetelor de Ilucru a valturilor. Capacitatea de productie a valturilor este
influentata de tipul de tavalugi utilizati. La tavalugii cu riflurile uzate nu mai are loc macinarea
produselor la granulatia doritd iar tavalugii cu suprafete lucioase sau lustruite nu macind
produsul.

Uniformitatea granulatiei. Daca se introduc in zona de maruntire produse cu diferente mari
de granulatii, se vor macina numai cele cu granulatia mare si mijlocie pentru care de fapt s-a
reglat distanta dintre tavalugi.

Gradul de incarcare al valfului. Este influentat de tipul de maécinis pe care dorim sa-I
obtinem. De exemplu cand se urmareste a se obtine faina alba, Incarcatura specifica este mult
mai redusa decat atunci cand se urmareste fabricarea fainii integrale.

Actionarea valturilor. Se realizeaza in doua metode si anume actionare prin saibe canelate
si curele trapezoidale sau prin saibe si curele late. Oricare dintre cele doud metode de actionare
le-am alege, este foarte important ca, in timpul actiondrii, viteza periferica a tavalugilor sa fie
constanta.

Paralelismul tavalugilor. Este foarte important ca tavalugii sa fie paraleli deoarece
influenteaza uniformitatea granulatiei produselor macinate precum si capacitatea de productie a
tavalugilor.

Aspiratia valturilor. Ventilatia sau racirea tavalugilor macindtori cu aer are o importanta
deosebita pentru capacitatea de lucru a valtului. Organele de lucru a valturilor precum si
produsele, in timpul operatiei de maruntire, se incalzesc pana la 40 — 50 °C ducénd la dilatarea
tavalugilor si micgorarea capacitatii de lucru.

3.4.2. Utilaje pentru maruntirea prin lovire

Maruntirea prin dezintegrare este destinata pentru realizarea unei maruntiri grosiere,
mijlocie sau fina, la duritdti diferite ale materialului supus maruntirii.

Cel mai utilizat utilaj pentru realizarea maruntirii prin dezintegrare este moara cu ciocane.

Maruntirea materialului se face prin lovirea repetatd a acestuia cu ajutorul unor ciocane sau
bare montate fix sau rigid pe rotorul masinii care se roteste cu turatie mare. Lovirea de catre
elementele active (ciocane) a produsului supus maruntirii se face pana cand particulele rezultate
in urma zdrobirii ajung la o dimensiune ce le permit sa treaca printr-o sitd ce se afla montata la
partea inferioara a utilajului.

Moara cu ciocane poate functiona atat in circuit Inchis cat si in circuit deschis, prezentand o
gama constructivd variatd datoritd utilizarii lor la realizarea maruntirii unei game largi de
produse.

In figura 3.7. este prezentata o moara cu ciocane la care evacuarea produselor macinate se
realizeaza prin cadere libera.
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Fig.3.7. Moara cu ciocane

Maruntirea materialului are loc in trei faze succesive si anume:

- in prima faza materialul, care intra in moara prin gura de alimentare 1, este lovit de
ciocanele 4 aflate in miscare de rotatie ;

- In a doua faza materialul, antrenat de miscarea de rotatie a cutitelor este aruncat si lovit de
carcasa 2 a morii, unde are loc sfaramarea materialului;

- 1n a treia faza urmeaza forfecarea materialului maruntit intre capetele ciocanelor si barele
sitei de calibrare 5 prin care dacd macinisul este suficient de maruntit, acesta trece prin sita si
este evacuat prin jgheabul 6, iar daca nu, el reintra in procesul de macinare.

Ciocanele se pot fi fixe sau articulate pe rotorul 3, in functie de tipul de moara si de
materialul supus marungirii. Moara cu ciocane este actionata de catre un motoreductor 7.

La aceste tipuri de mori, gradul de maruntire atinge valori cuprinse intre 10 si 15 la o
maruntire prealabila si Intre 30 si 40 la o maruntire fina.

_..._c'?_ Lt -

' a)
i |

Fig.3.8. Tipuri de ciocane:
a)dreptunghiulare cu sectiune constantd, cu posibilitate de folosire a ambelor capete, pentru
realizarea maruntirii materialelor cu rezistentda micd, b)si e) cu un singur cap de lucru, pentru
materialele cu rezistenta medie; c) cu un singur cap de lucru, cu sectiune variabila in vederea maruntirii
materialelor de rezistenta ridicatd; d) cu un singur cap de lucru, pentru materialele dure.

Factorii care influenteaza operatia de maruntire in cazul morilor cu ciocane sunt:
- umiditatea materialului ;

58



- forma ciocanelor (fig.3.8.);

- natura produsului maruntit;

- viteza periferica a ciocanelor;

- masa specifica a materialului;

- starea suprafetei de impact a carcasei.

3.4.3. Utilaje pentru maruntirea prin tiiere

Maruntirea prin taiere se realizeaza in cazul materialelor care au o duritate foarte mica dar
au o consistentd mare si nu pot fi maruntire prin nici un alt procedeu de maruntire cum ar fi
strivire, frecare sau lovire. Maruntirea acestora se realizeaza sub influenta fortelor taietoare.

Maruntirea prin tdiere se poate clasifica astfel:

> In functie de marimea bucitilor taiate sunt utilizate masini pentru tiierea in bucati:

- maruntire grosiera;

- maruntire in vederea taierii bucatilor mari;

- maruntire find (masini de tocat fin).

> In functie de tipul de cutit utilizat se utilizeaza masini cu cutite:

- plane de diferite forme;
- de tip stea;
- in forma de disc.

> In functie de constructie si mod de montare a cutitelor se utilizeaza masini:

- cu cutite montate pe discuri rotative (cu cutite plane de diverse forme);

- cu cutit tip stea (wolful);

- cu cutite plane de diferite forme (cuterul, fierastraul plat);

- centrifugale, avand cutite plane, taierea realizandu-se sub actiunea fortei centrifuge;

- cu cutite disc (orizontale, verticale) pentru tocat legume, fierastraul circular;

- cu mai multe tipuri de cutite (masinile de taiat slanind).

Principalul element al masinilor de tocat sau taiat este cutitul, care trebuie sa fie
confectionat din otel de calitate superioara. Forma si marimea bucdtilor de material rezultate
dupa taiere este influentatd de forma si taisul cutitului precum si de pozitia cutitului fata de
materialul supus operatiei de tdiere.

a) b) ¢) d)

(o o] (o o)
f)

e) g)

Fig.3.9. Tipuri de cutite:
a) cutit disc; b) si f) cutite care au muchia taietoare zimtatd sau dintata; e) §i f) cutite banda
ascutite pe o parte; g) cutit in stea ascutit doar pe o parte.
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3.4.3.1. Utilaje de taiat legume cu disc orizontal

Acest tip de utilaj (fig.3.10) este alcatuit dintr-o carcasa 1, in care este montat discul port -
cutit 2 montat pe axul de antrenare 3. Fiecare cutit 4 este montat intr-un locas care este construit
in asa fel incat permite asezarea muchiei taietoare a cutitelor la 3 — 5 mm deasupra discului
realizdnd o mica fanta prin care trec bucatile taiate de legume sau fructe.

Grosimea bucatilor taiate este determinatd de fixarea distantei dintre muchia tdietoare a
cutitelor si discul port — cutit. Miscarea de rotatie a discului cu
cutite este transmisa de un electromotor cu ajutorul unor curele
prin intermediul reductorului de turatie 5, iar turatia discului
trebuie sa fie cuprinsa intre 10 si 100 rot/min.

Discuri pentru taicre in felii Discuri pentru ras

{
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Fig.3.10. Masina de taiat cu disc orizontal Fig.3.11. Tipuri de discuri de taiere

3.4.3.2. Utilaje de tocat la dimensiuni foarte fine (Cuterul)

Cuterele sunt masini destinate maruntirii fine a carnii sau amestecului de carne cu diverse
ingrediente, pentru obfinerea bradtului sau a compozifiei diferitelor preparate. Prin dozarea
programata a componentelor, cuterele realizeaza pe 1anga maruntire $i o amestecare a acestora.

Dezvoltarea cuterelor s-a facut pe seama cresterii capacitatii de incarcare a cuvei. Cele mai
uzuale valori ale volumelor de incarcare sunt: 80, 120, 200,300 si 500 litri.

Pentru a realiza o maruntire corespunzatoare din punct de vedere tehnologic, bucatile
introduse pentru maruntire (carne, slanina, subproduse etc.) nu trebuie sa aiba mai mult de 0,5
kg, temperatura materiei prime nu trebuie sa fie mai scizuta de —3°C si nu trebuie si se prezinte
sub forma unor blocuri congelate. Principiul de functionare al diverselor cutere este acelasi,
deosebirile constand in modul de descarcare a cuvei, unele lucrand sub vid sau fiind prevazute cu
manta de incalzire sau racire.

In figura 3.12 este prezentati constructia si principiul de lucru al cuterului. Acesta se
compune dintr-o cuva 1 in care se monteaza mecanismul de taiere alcatuit dintr-un ansamblu de
cutite in forma de secera 3 montate pe arborele orizontal 2. Turatia cutitelor variaza intre 1400 si
2500 rotatii pe minut. Ansamblul cutitelor este acoperit cu capacul de protectie 5, fixat in
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balamale. Pasta care aderd pe cutite este inlaturatid la fiecare rotatie de catre pieptenele 4.
Antrenarea cuvei se face de la arborele vertical 7. Pentru a asigura alimentarea continud si
uniforma a cutitelor cu pasta supusd maruntirii, pe capacul 5 al cuterului se monteaza sicana 6.
Functie de constructie, destinatie, capacitate de lucru sau grad de automatizare, turatia cuvei
poate varia intre 10 si 20 rot/min. De asemenea, numarul cutitelor si modul lor de dispunere este
influentat de finetea pastei. Astfel, pentru obtinerea prospaturilor se folosesc 6 cutite iar pentru
obtinerea salamurilor de iarna 9 cutite.
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Fig. 3.12. Schita de principiu a unui cuter

3.4.3.3. Masini de tocat

Téierea grosierd a carnii si a organelor in stare proaspdtd, refrigerata, blansata precum si a
materiilor prime grase destinate fabricarii preparatelor din carne sau pentru topire se realizeaza
cu ajutorul masinilor de tocat, numite si wolfuri.

Existd situatii, la masinile de tocat de constructie speciald , cand in paralel cu tocarea
carnii are loc s1 maruntirea oaselor destinate obtinerii pastei de carne.

In figura 3.13 este redatd schema constructiva generald a unei masini de tocat. Materiile
prime sunt introduse in cosul de alimentare 1. Cu ajutorul melcului dozator 2 dispus la baza
cosului de alimentare, materia prima este transportatd la melcul de comprimare 3. Acesta are
rolul de a transporta si comprima materialul la aparatul de tocare 4. Intregul ansamblu este
antrenat de la motorul electric 5, prin cuplajul 6 si o transmisie mecanicd, montate in carcasa 7.
Se poate remarca faptul cd puterea se bifurca, pentru a putea servi atét la antrenarea sistemului de
dozare cat si a celui de comprimare si taiere.
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Fig. 3.13. Schema generala a unei magini de tocat
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4. SEPARAREA AMESTECURILOR DIN INDUSTRIA DE MORARIT SI
PANIFICATIE

4.1. Metode de separare a amestecurilor

Amestecurile sunt produse rezultate prin combinarea a doud sau mai multe substante
aflate in aceeasi stare de agregare sau in stari de agregare diferite. In industria de morarit
panificatie se gasesc amestecuri de materiale solide, de materiale solige cu gazoase, materiale
lichide cu materiale solide. O parte dintre acestea pentru a se putea utiliza in continuare, sau
pentru a nu deteriora mediul inconjurator trebuie separate prin diferite metode.
Metodele de separare utilizate in industria de morarit si panificatie sunt specifice diferitelor tipuri
de amestecuri existente si se caracterizeaza printr-o multitudine de actiuni care fac diferenta intre
metodele de separare utilizate.
La modul general, prin separare se urmareste sa se obtind fiecare faza constituenta a amestecului
ntr-o stare cat mai pura.
Amestecurile eterogene se separa in fazele constituente prin actiunea diferentiatd a unui camp de
forte asupra fiecirei faze a acestora. In functie de fortele care actioneaza, separarea poate fi
realizatd prin: sedimentare, filtrare, centrifugare, cernere, separare in camp electrostatic sau
electromagnetic, separare dupa culoare.

4.1.1. Separarea amestecurilor prin sedimentare

Sedimentarea este operatia de separare a amestecurilor aflate in stare de suspensie, care
se realizeaza prin actinea unui camp de forte gravitational sau centrifug, ca urmare a densitatii
diferite pe care le au fazele constituente ale amestecului respectiv.

Operatia de sedimentare, In functie de scopul propriu-zis urmarit poate avea diverse
denumiri. Atfel, sedimentarea poarta denumirea de:

- ingrosare, cand se elimind o parte din faza lichida, mérindu-se astfel concentratia fazei
solide din suspensie;

- limpezire, cand practic se elimina faza solida;

- sedimentare propriu-zisa, cand se doreste obtinerea ambelor faze in stare cat mai pura,
ambele fiind considerate valoroase.

Echipamentele in care se realizeazd operatia de separare prin sedimentare poarta de
numirea de decantoare sau limpezitoare.

Termenii caracteristici pentru fluxurile de materiale care intrd sau care parasesc aparatul
utilizat pentru realizarea operatiei de sedimentare sunt:

- influent — suspensia initiala, materialul cu care se alimenteaza aparatul;

- sediment — faza solida, imbibata cu lichid, depusa prin sedimentare. Pentru aceasta faza
se mai pot utiliza si termenii de precipitat sau namol.

- decantat — mediul fluid din care s-a separat precipitatul.

Din punct de vedere al calitatii, operatia de separare prin sedimentare se considera
corespunzatoare dacd la final decantatul obtinut are un continut cat mai scazut de precipitat si un
precipitat cu un continut cat mai scazut de decantat.

Operatia de separare prin sedimentare a sistemelor eterogene este influentata de o serie de
factori grupati pe categorii de influenta. Astfel:

Factorii care influenteaza suspensia sunt:

- concentratia fazei solide;

- cantitatea sau debitul acesteia;

- varsta si vascozitatea acesteia.

Factorii care influenteaza faza dispersa:

- natura acesteia;
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- densitatea, granulometria, structura;

- tendinta de aglomerare.

Faza lichida este influentata de:

- natura si densitatea acesteia;

- vascozitatea,

- concentratia 1n electroliti.

Operatia de sedimentare mai poate fi influentatd de temperatura, viteza de sedimentare,
modul de functionare a aparatului, modul de evacuare a sedimentului, tipul decantorului.

Aparate utilizate pentru sedimentarea in cimp gravitational

Sedimentarea Tn camp gravitational se realizeaza in functie de tipul amestecului destinat
separdrii utilizdnd urméatoarele dispozitive. Astfel, pentru separarea ametsecurilor:

- eterogene gazoase se utilizeaza camerele de desprafuire;

- eterogene lichide se utilizeaza decantoarele si vasele florentine.

Camerele de desprafuire

Camerele de desprafuire sunt instalatii destinate separdrii sistemelor eterogene gazoase
de tipul amestecului de faina cu aer, sau praf cu aer din morile de cereale sau din unitatile de
panificatie. In functie de gradul de puritate al produselor separate, camerele de desprafuire pot fi:
simple, cu sicane si cu lanturi.

Camerele de desprdafuire simple (fig. 4.1) sunt alcatuite dintr-o incapere obisnuita care sa
permitd seprarea particulelor solide sub actiunea fortei de greutate. Camera este alimentata prin
conducta de alimentare, conducta care are un diametru mult mai mic decat sectiunea camerei,
ceea ce duce la o scaderea vitezei de circulatie, rezultand accelerarea depunerii particulelor
solide. Acestea se colecteaza la partea inferioara a camerei, iar aerul purificat se elimind prin
racordul situat diametral opus cu racordul de alimentare.

B\ 03

Sicane
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Fig. 4.1 Camera de desprafiire simpla Fig. 4.2 Camera de desprafuire cu
sicane

Camere de desprafuire cu sicane (fig. 4.2). Din punct de vedere constructiv, camere de
desprafuire cu sicane sunt formate din incdperea principald, montatd vertical, prevazuta la
interior cu pereti despartitori ce poarta denumirea de sicane. Acestea au rolul de a schimba
sensul de circulatie a aerului ceea de favorizeaza sedimentarea particulelor solide. Sicane pot fi
montate atat in pozitie verticala sau in pozitie inclinata.
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Alimentarea acestui tip de camere de desprafuire se face pe la partea superioara,
amestecul intalneste sicanele, particulele solide se depun la partea inferioara a acesteia, iar aerul
purificat este evacuat prin racordul aflat la partea superioara a camerei.

Camere de desprafuire cu languri (fig.4.3). Aceste camere au incaperea de lucru (2)
montata orizontal, alimentarea facandu-se printr-un racord (1) situat in capatul opus al incaperii,
capit prin care se realizeaza evacuarea aerului curat (4). In interiorul camerei se monteazi o
perdea de lanturi, in pozitie verticald. Perdeaua de lanturi are rolul sicanelor.

Particulele solide se depoziteaza la partea inferioara a camerei de desprafuire si sunt
evacuate cu ajutorul unui transportor melcat (3).

1 2 3 4 4.2. Separarea
/ amestecurilor prin filtrare
{ 4.2.1. Generalitati

Filtrarea este operatia de
separare a fazelor unui amestec
eterogen solid-fluid, ca urmare a
retinerii  particulelor solide pe

suprafata sau Tn masa unui mediu
‘ poros, mediu prin care poate trece
numai faza fluida. Pe suprafata sau
Fig. 4.3 Camere de desprafuire cu lanturi in mediul poros se formeaza un
strat ce poartd denumirea de
precipitat. Faza fluida ce trece prin mediul poros poarta denumirea de filtrat.

Filtrarea se efectueaza cu aparate, numite filtre. Filtrul consta din doua parti, separate de
citre membrana filtranta. Intr-o sectiune separati se formeazi depresiunea, care formeazi
diferenta de presiuni din ambele parti a membranei, asigurand desfasurarea procesului prin
propulsarea lichidului prin porile membranei. Deci astfel suspensie se separa in filtrat (lichid
limpizit) si precipitat umed ( faza solida). Aceasta metoda de filtrare, numita filtrarea cu
formarea stratului de precipitat, este cea mai simpla, necostisitoare i prin urmare- cea mai
aplicata in industrie.

4.2.2. Clasificarea filtrelor

Din punct de vedere al diferentei de presiune utilizata la efectuarea filtrarii, filtrele se
clasifica in:
e filtre care functioneaza la presiune hidrostaticd — curgerea are loc sub influenta presiunii
coloanei de lichid;
e filtre care functioneaza sub presiune cu pompe, filtrarea numindu-se si filtrare la presiune
ridicata;
e filtre care functioneaza sub depresiune care folosesc pompe cu vid.
Dupa modul de realizare al filtrarii intalnim filtre cu functionare continua si filtre cu
functionare discontinua sau periodica.
Scopul filtrarii este retinerea particulelor solide si indepartarea fazei fluide sau indepartarea
fazei solide si retinerea fazei fluide sau retinerea ambelor faze. Alt scop este acela de separare a
componentelor pentru evitarea poludrii mediului inconjurator.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca filtrarea sunt:
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e puritate cat mai mare a filtratului;
e umiditatea precipitatului sa fie scazuta;
e productivitatea cat mai mare a filtrului;
e regenerarea cat mai usoara si rapida a materialului filtrant.
Din punct de vedere al mecanismului de retinere a particulelor solide, filtrarea poate fi:
a) superficiala (la suprafata filtrului) ex: filtrarea apei prin pietris
b) de profunzime (de adancime) in cazul adsorbtiei.

4,2.2.1 Schema simplificati a filtrarii

Regenerar@mi;iema

suprafetei filtrari
iltrante
FILTRAREA
Uscarea Filtrarea
precipitatului propriu-zisa
palarea
precipitatului

Fig.4.4 Fazele operatiei de filtrare

Initierea filtrarii reprezinti pasul incipient in care materialul filtrant retine particulele
solide iar filtratul fluid se supune unei noi filtrari. Urmeaza filtrarea porpiu-zisa prin care se
retin toate particulele solide, chiar si cele de dimensiuni foarte mici. Spdlarea precipitatului si
zvantarea acestuia sunt pasii urmatori. In final se realizeaza regenerarea suprafetei filtrante
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Fig.4.5 Schema simplificata a filtrarii

Tn figura 4.5 este reprezentat un filtru care functioneazi la presiune hidrostatica si care are
urmatoarele componente: 1- conducta de alimentare; 2- corpul superior al filtrului; 3- strat de
precipitat de Tnaltime h;; 4- filtru; 5- corpul inferior tronconic al filtrului prin care curge filtratul;
6- conducta de creare a depresiunii(in cazul filtrelor cu functionare sub depresiune).

Materialele filtrante din care se executa filtrul sunt:

o table perforate cu @ = 1,5...3 mm; de reguld acestea sunt destinate ca suport de rezistenta
pentru precipitat, acesta fiind lipsit de rezistentd mecanica;
. impletituri metalice;

tesaturi textile;

hartia de filtru;

straturi granulare (nisip);

carbune activ;

gel de silice;

materiale fibroase: celuloza, azbest.

4.2.2.2. Factorii ce influenteaza filtrarea

X/

<> Diferenta de presiune realizata intre cele douad fete ale stratului poros sa fie
cat mai uniforma, iar la inceputul filtrarii sa fie mica si sa creasca odata cu inaintarea filtrarii.
Este necesara si o repartizare uniforma a presiunii pe intreaga suprafata a filtrului;

X Viteza de filtrare este exprimata prin raportul dintre volumul de filtrat, aria
de filtrare si durata operatiei:. Viteza de filtrare este influentata si de vascozitate;
X Temperatura amestecului poate influenta pozitiv operatia de filtrare atunci

cand produce coagularea unor substante care ar ingreuna filtrarea, sau influente nefavorabile
cand duce la umflarea materialului filtrant sau la solubilizarea unor particule solide din amestec
pe care vrem sd le eliminam.
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Temperatura
amestecului

Viteza
de
filtrare

Diferenta
de
presiune

Fig.4.6 Principalii factori ce influenteaza operatia de filtrare

4.2.2.3. Tipuri constructive de filtre

a.Filtre cu placi
Dupa pozitia si forma canalului de evacuare a filtrului se deosebesc doua tipuri de filtre-
presa cu placi:
- Cu evacuarea printr-un racord cu robinet care se poate inchide sau deschide si filtratul
curge intr-un canal deschis (filtrul deschis);
- cu canal interior de evacuare, etans, comun pentru toate placile (filtrul cu evacuare
inchisa).

Filtrul cu placi deschie este tipul constructiv cel mai des intalnit in industria alimentara, dar
evacuarea deschisd se considerd dezavantajoasd pentru filtrarea lichidelor caldedeoarece pe
parcursul operatiei de filtrare se degaja vapori si miros. El prezinta avantajul controlului filtrarii
la fiecare placa si chiar al separarii unei placi dacd se observa ca la ea apare lichidul tulbure.

Filtrat

»

HEHSHSHE
Amestec
eterogen Filtru cu placi

Fig.4.7 Filtru cu pldaci[l]

Suspensia supusa filtrarii este pompatd in camerele filtrului presa intre panzele filtrante.
Precipitatul raméne intre panze, lichidul trece prin porii panzei intre panza si placd, este colectat
la partea inferioara si printr-un racord iese de la fiecare placa in canalul colector. Operatia de
filtrare se continud pand cand viteza de filtrare devine neeconomicd sau pand la umplerea
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camerelor cu precipitat. Dupa filtrare se realizeaza in unele cazuri spélarea precipitatului cu apa

care circula in acelasi sens cu filtratul.

Evacuarea precipitatului se realizeaza prin departarea placilor si desprinderea manuald a
precipitatului de pe panze. Panzele se curata, se spala, sunt uscate si refolosite.

b.Filtrele sterilizante

Filtrul sterilizant cu placi are un singur tip de placi
curente 1 care nu sunt simetrice astfel ca se aseaza
alternant, una rasturnata fata de cealaltd. Placa, desi sub
aspect de suprafata filtranta este in mod normal patrata, are
o forma speciala adica prezinta o parte ingrosata construita
special ca sd se poatd Tmbina alternant in care este
prevazut un orificiu care poate constitui un canal de
alimentare sau de evacuare. Pe fata placii sunt prevazute
orificii 3 care comunicd cu canalul colector. Pentru
etansare se introduc garnituri de etansare 4 in portiunea
canalului. Filtrarea se realizeaza prin membrane filtrante 2,
obtinute prin presarea materialului fibros, care sunt fixate
in spatiul liber dintre placi, etansandu-l pe contur prin
strangerea placilor.

Lichidul din canalul de alimentare patrunde in
spatiul dintre placi prin orificiile 3, traverseaza porii
membranelor si trece la evacuare. Filtrarea se face fara
spalarea precipitatului. La terminarea operatiei, placile se
curdtd, membranele se spald si se fierb pentru sterilizare,
dupa care se refolosesc.

c.Filtrul Sweetland (fig.4.9)
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Fig.4.8. Filtru sterilizant cu pldci

NN V7 zzk

Elementul filtrant 4 este in forma de disc pe care este intinsa panza filtranta. Discurile
filtrante sunt construite din piese circulare din tabld ondulata, marginea discului avand o
garniturd inelara cu sectiunea in forma de U care protejeazd panza filtrantd. Fiecare element este
legat prin ajutajul 5 si conducta transversala 7 de canalul colector 6 destinat evacuarii filtratului.
Elementele filtrante sunt montate unul langd altul in interiorul unei carcase formate din doi
semicilindrii 1 si 2. Semicilindrul superior 1 este fixat rigid pe doi suporti, iar cel inferior 2 este
rabatabil. Buloanele 3 se strang concomitent prin intermediul unui ax excentric, iar etansarea este

asigurata de o garnitura din cauciuc.
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Fig.4.9 Filtrul Sweetland

Pentru filtrare, solufia este pompata si distribuita uniform la partea inferioara a carcasei pe
toatd lungimea aparatului prin intermediul unei placi de distributie 9. Din carcasd filtratul trece
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prin panza, prin ajutajul elementului si se elimind in canalul colector. Spélarea se poate face in
acelasi sens cu filtrarea. Precipitatul se indeparteaza prin deschiderea carcasei si insuflarea de aer
comprimat sau abur in sens invers filtrarii, sau cu jet de apa. Presiunea de abur maxima este de
(3.. .4)x104 Pa, iar grosimea maxima a precipitatului 50 mm.

d.Filtrul cu saci Seit-Komet (fig 4.10)

Este un vas cilindric din otel inoxidabil 1 Tn
interiorul caruia se gasesc elementele filtrante sub forma
de site tubulare tronconice 2, dispuse pe cercuri
concentrice. Elementele filtrante sunt din plasa de alama,
fiind liber atarnate de placa de sustinere 3. Alimentarea se
face la partea inferioara a cilindrului, lichidul fiind impins
cu presiune prin sacul filtrant si ajunge la partea superioara
prin supapele 5. Aceste filtre se utilizeaza la filtrarea
vinului in care se adauga 0,1% diatonita din cauza
continutului redus in suspensie. Dupa colmatare se
procedeaza la spalarea filtrului. La filtrare presiunea se
admite de 10°

e.Filtrul Gaudfrin (fig.4.11)
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Elementele componente sunt: 1- elemente filtrante

(placi
imbracate  cu
panza) care
pivoteaza in
coloana
ﬁl:\r/laé’g?"t ste a2. Fig.4.10 Filtrul cu saci Seit-Komet
placilor in

raport cu placa colectoare 3 se realizeaza printr-0
conducta de legatura flexibil 4. Ciclul filtrarii este
comandat prin capul de distributie fix 5 si corespunde
unei rotatii complete In filtru. La partea inferioarda
racloarele 7 imping namolul spre agitatorul 6 unde
este amestecat cu zeamd tulbure. Cu ajutorul camei 8
se realizeazd o scuturare a placii care desprinde
namolul.  Elementele  filtrante = sunt  cadre
dreptunghiulare cu latura mare pe verticald, dispuse
radial in jurul unui ax central, Tmbracate in panza
filtrantd, avand posibilitatea de a se roti in jurul
axului central de fixare.

Fiecare element este legat la un cap de
distributie montat 1n interiorul filtrului i care asigura
trei trepte de diferentd de presiune, crescanda in
sensul de rotatie pentru filtru i o treaptd de
desprindere a precipitatului si de spalare a panzei cu
un curent de zeama limpede in sens invers filtrarii.
Elementele fac o rotatie completd in decurs de 30 de
minute pand la cateva ore. Interiorul aparatului este

compartimentat prin pereti verticali. Pentru a-i depasi, cadrele se deplaseaza pe verticala dupa
care revin n pozitia initiala.

_ »
Fig.4.11. Filtru Gaudfrin
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f.Filtrul celular rotativ (fig.4.12)

Elementele componente sunt: 1 -
tambur; 2 — cuva cu solutia de filtrat; 3 -
agitator; 4 - celuld; 5 - ax; 6 - duza;, 7 —
razuitor; 8 - iesire filtrat respectiv apa de
spalare; 9 — intrare apa spalare respectiv aer
comprimat.

Cuva (compartimentatd in mai multe
celule) se introduce 1n solutia de filtrate. Din
fiecare celula a filtrului pleaca cate o conducta
care este in legatura cu un cap de distributie.

La miscareca de rotire a tamburului,
celulele situate la partea inferioara se vor
umple cu lichid care este preluat de conducte.
Umiditatea precipitatului depus pe suprafata
exterioara a filtrului este micsorata in celulele
care au iesit din zona de contact cu solutia prin
depresiunea creata in interiorul celulelor.
Ulterior, precipitatul se spald prin stropire cu
apa in partea superioara, celulele fiind sub
depresiune pana cand acesta isi micsoreaza
umiditatea. Slabirea aderentei precipitatului se
face prin suflare cu aer sub presiune prin celule

Fig. 4.12 Filtru celular rotativ

iar desprinderea lui si evacuarea o realizeaza un cutit razuitor. Regenerarea suprafetei filtrante (a
porilor) se face prin suflare cu aer in portiunea dintre razuitor si pana la intrarea din nou in

solutie.

4.3. Separarea prin sortare a materialelor solide

4.3.1. Generalitati

Sortarea se intdlneste in principalele ramuri ale industriei alimentare care utilizeaza ca
materie prima semintele. Din aceastd categorie fac parte industria moraritului, berii, spirtului,
uleiului, zaharului, amidonului, conservelor etc.

Operatia de sortare se defineste ca fiind operatia de separare a particulelor care se
deosebesc unele de altele atat prin naturd si forma (seminte, cereale, praf, pleava etc.) cat si prin
destinatia si marimea lor (cereale, mazare, ovaz, mazariche, neghina etc.)

Sortarea, ca operatie de separare se poate realiza dupa caracteristicile fizico-mecanice ale

produsului de baza. Astfel, sortarea se poate realiza:

- dupd dimensiune cu ajutorul sitelor;

- dupa proprietatile aerodinamice cu ajutorul curentului de aer;

- dupa forma boabelor cu ajutorul trioarelor;

- dupa proprietatile magnetice ale fractiunilor cu ajutorul cdmpului magnetic;

- dupa culoare;

- dupa diferenta de densitate a particulelor in mediu lichid (mazére verde, granule de

amidon).
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4.3.2. Sortarea prin cernere

Operatia de cernere se defineste ca fiind operatia de separare cu ajutorul unor dispozitive
speciale numite site, in fractiuni, pe baza diferentelor de forma si dimensiuni ale particulelor sau
a amestecului de granule si pulberi. Echipamentele utilizate poartd denumirea de gratare, ciururi
si site.

La cernere, prin orificiile sitei trec marea majoritate a particulelor cu dimensiuni mai mici
decat dimensiunea acestora, care alcatuiesc cernutul sau curentul inferior i raman pe suprafata
sitelor particulele care alcatuiesc refuzul.

Elementul de separare propriu-zisa — sita, se confectioneaza din diferite materiale: din
tesaturi textile, metalice, table perforate cu ochiuri de forma circulara, dreptunghiulard sau
patrata. Caracteristicile principale ale sitelor sunt: dimensiunea ochiului (sub 1mm in diametru;
peste 1 mm se numesc ciururi);

Factorii care influenteza operatia de cernere sunt:

- grosime stratului de material;

- forma orificiilor si a particulelor (circulare, alungite, ovale, patrate etc.);
- umiditatea materialului;

- natura materialului (influenteaza prin frecare uzura abraziva a sitei);

- suprafata activa de cernere.

Metodele de realizare a cernerii sunt metoda: cernuturilor cand sitele se aseaza cap la cap
incepand cu cea cu ochiuri mai mici i terminand cu cea cu ochiuri mai mari obtinandu-se mai
multe cernuturi si un singur refuz; metoda refuzurilor la care sitele sunt asezate suprapus,
incepad cu ochiuri mai mari si termindnd cu sita cu orificii mai mici se obtin mai multe refuzuri
si un singur cernut.

14

|
«— — +—

Iy v Iy
It
LY

L |
ST Y i

a) b)
Fig.4.13 Metode de cernere: a - cernuturilor, b - refuzurilor

La un numadr de n site care formeazd aparatul de cernere se obtin la metoda cernuturilor

n+1 fractiuni dintre care n cernuturi si un refuz si in cazul metodei refuzurilor n refuzuri si un
cernut. Cernerea se efectueaza pe site tehnice prin care trec fractiuni pana la 0,042 mm.
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4.3.2.1 Aparate de cernere

Aparate 1
de cernere cu
migcare  plan- 4 / 2 %‘l 2
paralela se —_— —
clasifica in T e e ___
functie de | : | -
modul cum se g‘ﬁ'
realizeaza \ \
deplasarea 5 4
materialului  Tn
raport cu sita n: Fig. 4.14 Site cu miscare plan-paralela alternativa

aparate cu miscarea plan paralela alternativa (fig.4.14) sau plan paralela circulara a sitei . Se
utilizeaza la curatirea cerealelor si la cernerea malaiului. Miscarea de dute-vino a sitelor de
obicei dispuse inclinat, se realizeaza prin mecanisme bield-manivela sau cu excentric.
Elementele componente ale sitei din figura 4.14 sunt: 1 — alimentare; 2 — sita; 3 — evacuare refuz;
4 — evacuare cernut; 5 — mecanism de actionare tip biela-manivela.

Alimentarea se face la partea superioard, produsul deplasindu-se apoi pe sita inclinata.
Cernutul rezultat se evacueaza prin gura de evacuare (3) iar refuzul prin gura de evacuare (4).

Sitele de cernere cu miscare plan-paraleld circulara sunt aparate din care fac parte sita
plana sau plansichterul, frecvent intalnit in intreprinderile de morarit si in industruia amidonului
sau cea a zahdrului. In principiu o astfel de sitd functioneaza in felul urmator: miscarea de rotatie
este transmisa printr-un excentric la cadrul cu rame cu site.

Tn figura 4.15 este redati schita de principiu a circulatiei produselor in interiorul unui
pasaj de sitd pland cu 12 rame cu site.

Fig.4.15 Actiunea paletelor asupra traiectoriei particulelor

Pentru ca materialul sa se deplaseze continuu intr-un sens se monteaza pe peretii laterali ai
ramei cu site, palete din tabla sau in alte cazuri, se Inclina sitele cu 4...5°.
Aparate de cernere cu miscare de rotatie

Aparatele de cernere cu miscare de rotatie se Intalnesc in industria mordritului atat pentru
realizarea sortarii cerealelor in 2 sau 3 fractiuni cat si pentru realizarea cernerii fainii. Ele pot
avea forma cilindricd, hexagonald sau conica. Suprafata tamburului se confectioneaza din sita cu
orificii de diferite marimi care cresc in sensul deplasarii materialului. Se foloseste metoda
cernuturilor.

4.3.3 Trioare

4.3.3.1.Triorul cilindric cu alveole

Triorul cilindric cu alveole este intrebuintat pentru eliminarea impuritatilor care cu
aceleasi dimensiuni in sectiune trasversald ca si cerealele ce contin impuritati cum e neghina,
insd au lungime mai mare.Boabele de graun sunt usor alungite in comparatie ci neghina ce
prezintd o forma sferica.
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L
Fig.4.16 Triorul cilindric cu alveole

4.3.3.2 Trioarul spiral

Trioarele se impart in:

e trioare lente;

e trioare rapide.

Triorul de forma cilindrica are suprafata laterala interioara prevazuta cu alveole stantate.
Cu ajutorul acestora, particulele sferice intra in alveole prin rotirea cilindrului si se ridica fiind
astfel descarcate la o anumita indltime intr-un jgheab colector. Particulele mai lungi nu pot intra
complet Tn alveole acestea inaintand de-a lungul cilindrului.

Cu ajutorul triorului spiral separarea particulelor solide se realizeaza folosind diferenta de
forta centrifugd. Triorul spiral se foloseste in general la separarea sparturilor si boabelor mici de
grau din deseuri, pe baza diferentei de masa specifica si a formei suprafetei particulelor. Datorita
fortei centrifuge care se dezvolta in timpul rostogolirii pe planul inclinat elicoidal, boabele
rotunde sunt proiectate catre marginile jgheabului putandu-se colecta astfel separat.

4.3.4 Separarea magnetica in sistem solid-solid

Separarea magnetica este utilizata in cazul amestecurilor solid-solid ce contin componente
feroase ce distrug utilijele utilizate Tn prelucrarea materialelor. Aparatele utilizate pentru
seprararea magneticd au ca si componete principale magneti permanenti si electromagneti. Cele
mai utilizate separatoare magnetice sunt cele prevazute cu magneti fixi (fig.4.17).
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Fig.4.17 Separator magnetic
1-jgheab de alimentare; 2- transportor cu banda ; 3-rola magnetica; 4- material feros; 5- material
neferos.
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4.4, Separarea prin centrifugare

4.4.1. Generalitati

Centrifugarea reprezintd operatia de separare a componentilor din sistemele eterogene de
tip solid-solid, solid-lichid, solid-gaz, lichid-gaz sau lichid-lichid cu ajutorul cAmpurilor de forte
centrifugale.

Campul de forte centrifuge poate fi realizat prin:

- introducerea unui sistemului eterogen intr-un organ aflat in miscare de rotatie de tip
centrifugd daca e vorba de amestec solid-solid, sau separator centrifugal, unde are loc
separarea fazelor sistemului;

- imprimarea unei miscari de rotatic sistemului eterogen prin alimentarea tangentiala in
aparate fixe (ex. cicloane).

Principiile ce stau la baza separarii amestecurilor eterogene in camp centrifugal sunt:

- sedimentarea , separarea se realizeaza in acest caz datorita diferentei de densitate ce exista
intre componenti;

- filtrarea, practic separarea amestecului solid-lichid are loc ca urmare a trecerii fazei fluide
printr-un material filtrant.

Cand trebuie sa se separe un amestec solid-lichid, utilajul se numeste centrifuga iar cand se
separd un amestec lichid-lichid sau se purificd un lichid, utilajul se numeste separator
centrifugal. Separarea amestecurilor neomogene utilizand efectul fortei centrifuge se realizeaza
in utilaje care poarta denumirea generica centrifuge”.

4.4.2. Factorii care influenteaza centrifugarea

o marimea fortei centrifuge;

o caracteristicile materialului ce se separa: viscozitatea, existenta spumei(cum este cazul
laptelui) influenteaza negativ separarea (smantanii);

o natura materialului din care este construitd centrifuga influenteaza prin calitatile sale de
rezisten{d mecanica si rezistenta la coroziune.

4.4.3. Tipuri constructive de centrifuge

Dupa factorul de separare, deosebim:
- centrifuge normale (fc <3000);
- supercentrifuge (fc > 3000).
Dupa destinatia lor sunt:
- centrifuge de decantare;
- centrifuge de filtrare;
- centrifuge separatoare.
Dupa pozitia axei, centrifugele sunt:
- verticale;
- orizontale;
- inclinate.
Dipa sustinerea tamburului centrifugei, deosebim:
- centrifuge suspendate;
- centrifuge sprijinite.
Dupa modul de functionare:
- centrifuge cu functionare periodica (discontinue);

- centrifuge cu functionare continua.
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4.4.3.1 Centrifuge cu functionare continud

Particularitarea acestui tip de centrifugd reprezintd faptul cd toate fazele operatiei de
separare se realizeaza continuu, caracteristic fiind modul de descarcare a materialului. Acestea se
Tmpart Tn centrifuge filtrante cu ax orizontal si centrifuge cu ax vertical. Cele cu ax orizontal cu
impingerea pulsanta a precipitatului, la care evacuarea sedimentului se face cu ajutorul unui disc
de impingere a carui miscare pulsanta este provocata de un piston coaxial actionat periodic de un
motor hidraulic cu ulei.

7 6
12-16 curse/min | — 2

Apa spalare

precipitat

filtrat Apa spalare

Fig.4.18.Centrifuga filtranta cu ax orizontal

In figura 4.18 sunt reprezentate urmitoarele elemente: 1 — toba filtranti, 2 — con de
alimentare, 3 — disc pentru impingerea precipitatului, 4 — carcasa, 5 — ax tubular, 6 — ax plin, 7 —
piston.

Centrifuga filtrantd continuud cu ax vertical (cu tobd conicd), are tamburul de forma
tronconicd, avand un transportor elicoidal care se roteste cu turatie mai mica decat a tobei conice,
servind la deplasarea sedimentului.

4.4.3.1 Centrifuge cu functionare periodica
Operatia de separare realizatd in cadrul centrifugelor cu functionare periodica cuprinde
urmatoarele faze:
e incarcarea;
pornirea centrifugei si aducerea la turatia de regim;
centrifugarea propriu-zisa;
uscarea sedimentului (desecarea);
spalarea;
uscarea sedimentului spalat;
franarea si oprirea centrifugei;
e descarcarea.

Numarul de operatii deprinde de proprietatile materiilor prime si ale produsului ce se
doreste a fi obtinut, de caracteristicile constructive ale centrifugei si a altor factor constructivi.
Faza de incarcare a centrifugei cu functionare periodica se poate face fie Tnainte de pornire, fie in
timpul mersului, la turatie mica. Descarcarea se realizeazd fie manual sau cu cutite speciale prin
partea inferioara sau superioara a acesteia. Tamburul centrifugei este actionat cu ajutorul unui
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motor electric care antreneaza arborele direct, sau prin intermediul unei transmisii. Tamburul
este inchis intr-o manta de protectie care serveste si la colectarea lichidului rezultat in urma
separarii.
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5. AMESTECAREA MATERIALELOR SOLIDE DIN MORARIT SI
PANIFICATIE

5.1. Generalitati

Amestecarea reprezintd operatia unitard cu o largd utilizare in cadrul tehnologiilor de
procesare a materiilor prime, aferente ramurilor industriale alimentara, chimica, farmaceutica,
metalurgica etc., atat ca operatie independenta cat si ca operatie auxiliara.

In industria alimentard operatia de amestecare se utilizeazi pentru realizarea unuia din
urmatoarele scopuri:

e omogenizarea proprietatilor unui sistem eterogen;

e obtinerea unor emulsii sau suspensii;

e intensificarea reactiilor chimice si biochimice;

e intensificarea schimbarii starii fizice a unor materiale (dizolvare sau cristalizare — operatii
unitare cu transfer de masa);

e intensificarea actiunii de transfer a caldurii intre materiale sau sisteme cu temperaturi
diferite;

e separarea fazelor unui amestec (ex. obtinerea untului prin separarea grasimii din
smantanad).

Cel mai simplu mod de realizare a operatiei de amestecare constd in faptul ca doud sau
mai multe materiale diferite (materiale primare) sunt puse impreuna intr-un vas de amestecare si
asupra lor actioneazi o perioadd de timp un dispozitiv de agitare. In acest mod se realizeaza
deplasarea relativa a elementelor constituente ale materialelor primare introduse in vasul de
amestecare, produsul finit ce se obtine purtind denumirea de amestec. Partea de baza
(predominantd, majoritard) a amestecului poartd denumirea de faza externa, faza dispersanta sau
mediu de dispersie iar materialul care se introduce in proportie mai mica (faza minoritara) se
numeste faza dispersata sau faza imprastiata.

Amestecurile pot fi realizate Tn orice raport al maselor elementelor constituente, deci
pentru orice concentratie.

Amestecarea este definitd ca operatia cu caracter hidrodinamic care are drept scop
principal omogenizarea proprietatilor (concentratia si/sau temperatura) sistemului de doua sau
mai multe materiale primare supuse operatiei respective.

in cazul in care, prin operatia de amestecare, se doreste a se realiza egalizarea, in toatd
masa amestecului a gradientilor de concentratie ai elementelor materialelor primare, care
participa la realizarea amestecului, se urmareste ca in finalul operatiei, in intreaga masa a
acestuia, sd se obtind o repartizare reciproca cat mai uniforma a elementelor constituente. Acest
lucru se obtine printr-un transfer de masa realizat prin difuziune turbulenta; transferul de masa
prin difuziune turbulenta fiind mult mare decat cel realizat prin difuziunea naturala.

5.1.1. Clasificarea amestecurilor

Ca urmare a diversitatii materiilor prime cu care se lucreaza in industriile alimentara,
chimica, farmaceutica, metalurgica etc. amestecurile care rezulta au proprietati distincte.

In functie de natura materialelor care se amestecd si de gradul lor de miscibilitate,
amestecurile pot fi:

- omogene, cand faza dispersatd difuzeaza, se dizolvd sau se topeste in mediul de
dispersie; astfel ca in produsul final, elementele constituente ale materialelor primare nu se mai
pot identifica (exemplu amestecul alcool-apa, dizolvarea in apa a zahdrului, a clorurii de natriu
etc.). La modul general, amestecurile omogene poartd denumirea de solutii si pot fi amestecuri
de gaze, gaz + lichid, lichid + lichid, solid + lichid, fig. 1.1);
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- eterogene (dispersii), cand faza dispersata nu se dizolva, nu difuzeaza sau nu se
topeste in mediul de dispersie, astfel ca in produsul obtinut la finele operatiei, elementele
constituente ale partilor pot fi inca identificate. In mod conventional, produsul finit obtinut este
considerat omogen daca repartizarea relativa a fazelor este uniforma (produsul are in toata masa
lui o aceeasi concentratie a elementelor constituente). In cazul in care faza majoritard este un
fluid, amestecurile eterogene (neomogene) poartd denumirea de dispersii lichide, respectiv
gazoase (fig. 5.1) si pot fi de tip gaz — lichid (spume), de tip lichid — lichid (emulsii), de tip solid
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Fig. 5.1. Clasificarea amestecurilor

— lichid (suspensiile propriu-zise), amestecuri de particule solide — pulberi sau granule etc. (fig.
5.1).

In functie de starea de agregare. Operatia de amestecare se realizeazia pe materiale
apartinand celor trei stari de agregare (solida, lichida sau gazoasd) atat in ceea ce priveste
mediul de dispersie, cat si in ceea ce priveste faza dispersata. Natura amestecului obtinut (solid,
lichid sau gaz) este determinata de natura mediului de dispersie (fig. 1.1).

In functie de starea de agregare a materialelor supuse operatiei de amestecare,

amestecurile pot fi:

- amestecuri intre fazele lichid — lichid (ex. omogenizarea vinurilor);

- amestecuri intre fazele gaz — lichid (ex. hidrogenarea uleiului, carbonatarea
zemurilor);

- amestecuri intre fazele gaz — solid (ex. straturile fluidizate de particule solide);

- amestecuri intre fazele lichid — solid (ex. materialele pastoase procesate in industria de
panificatie, industria carnii, industria zaharului pentru obtinerea zaharului caramel);

- amestecuri ntre fazele solid — solid (amestecurile de particulelor solide realizate din
amestecarea diferitelor macinisuri).

Criterii de clasificare a operatiilor de amestecare
Operatiile de amestecare sunt clasificate in functie de rolul pe care il au in cadrul
procesului tehnologic, de natura mediului de dispersie si in functie de modul de desfasurare.
e Dupa rolul pe care il are operatia de amestecare in cadrul unui proces tehnologic, ea
poate fi considerata ca:
- operatie independenta (de sine statdtoare, in cca. 30% din situatii) avand ca scop
omogenizarea amestecurilor, producerea emulsiilor sau a dispersiilor etc;
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- operatie auxiliard (insotitoare, in cca. 70% din situatii) cand are unul din urmatoarele
scopuri: schimbarea starii fizice a unor materiale introduse in amestec (floculare, dizolvare),
accelerarea reactiilor chimice, intensificarea absorbtiei (ex. decolorarea uleiurilor vegetale,
indepartarea mirosurilor etc.), spalarea unor solide si indepartarea impuritatilor (ex. spalarea
sfeclei de zahar in industria zaharului, spalarea tuberculilor de cartof, in industria amidonului,
spalarea cerealelor), intensificarea transferului de caldura etc.

e In functie de natura mediului de dispersie, operatia de amestecare are diferite denumiri
specifice:

- amestecare — 1n cazul realizarii amestecurilor de produse pulverulente sau granulate;

- agitare — in cazul amestecarii fluidelor newtoniene cu particule solide;

- malaxare, framdntare — in cazul amestecarii fluidelor nenewtoniene (produse
alimentare plastice: paste din industria carnii, industria panificatiei, etc.);

- difuziune — in cazul amestecarii fluidelor miscibile (gaze sau lichide).

e In functie de modul de desfisurare a operatiilor de amestecare, in cadrul unui proces
tehnologic, acestea pot fi: cu desfisurare continua sau cu desfisurare discontinud.

In procesele industriale se folosesc urmitoarele metode de realizare a operatiei de

omogenizare:

e amestecarea prin barbotare, cu aer sau alte gaze;

e amestecarea prin intermediul unor jeturi de lichid care sunt create de pompele de
recirculare;

e amestecarea lichidelor din recipiente prin transferul cantitatii de miscare de la pompele
de recirculare;

e amestecarea fluidelor prin circulatia fortata prin conducte;

e amestecarea prin intermediul dispozitivelor de amestecare mecanice;

e amestecarea prin intermediul energiei transmisa fluidului de vibratiile sonore sau
ultrasonore.

Factorii care influenteaza si caracterizeaza operatia de amestecare

Operatia de amestecare este influentatd de o serie de factori care pot fi grupati in
urmatoarele categorii de influenta:
e factori referitori la materialele primare supuse operatiei de amestecare;
e factori referitori la produsul realizat in urma operatiei de amestecare;
o factori referitori la modul de desfasurare a operatiei de amestecare.

In tabelul 16.1 sunt prezentati sintetic, grupati pe categorii de influentd, factorii care
conditioneazd modul de desfasurare a operatiei de amestecare.

Factori referitori la materialele primare supuse operatiei de amestecare

Sistemele fizice supuse operatiei de amestecare pot fi numai fluide (lichide sau gaze),
numai particule solide sau fluide incarcate cu particule solide (v. fig. 5.1). Starea fizicd si
caracteristicile materialelor supuse operatiei de amestecare determind alegerea metodei de
amestecare. Constructia utilajului, numarul si dispunerea dispozitivelor de agitare in vasele de
amestecare se stabilesc In functie de particularitagile procesului de amestecare si de vascozitatea
materialelor amestecate.

Factori referitori la produsul rezultat in urma operatiei de amestecare:

- proprietdtile produsului: densitatea, vascozitatea, tensiunea superficiala.

- gradul de omogenizare.

Factori referitori la modul de desfasurarea operatiei de amestecare:

- intensitatea amestecarii;

- regimul de functionare al dispozitivului de amestecare;
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- raportul cantitativ de participare in amestec al componentelor;

- cantitatea sau debitul de produs;

- durata amestecarii (pentru regimul intermitent de functionare) sau durata medie de
stationare a materialelor in instalatie ( pentru regimul continuu de functionare;

- temperatura de lucru;

- presiunea de lucru;

- scopul urmarit;

- tipul amestecatorului;

- puterea necesara pentru obtinerea amestecului;

- costul operatiei de amestecare.

5.2. Amestecatoare mecanice cu elemente mobile

Din punct de vedere a miscarii pe care o executd dispozitivul de agitare Tn vasul de
amestecare, amestecatoarele mecanice pot fi impartite 1n trei categorii:
e amestecatoare cu elemente Tn miscare de rotatie;
e amestecatoare cu elemente in miscare de translatie;
e amestecatoare cu elemente Tn miscare combinata.
Prima categorie de amestecatoare este cea mai diversificatd si mai raspandita.

5.2.1 Generalitati privind amestecitoarele mecanice cu elemente in miscare de rotatie

Schema de principiu a unui amestecdtor mecanic cu elemente in miscare de rotatie este
prezentata in figura 5.2, iar constructia unui sistem de antrenare in figura 1.54. Dispozitivul de
agitare 2 se roteste cu o viteza unghiulara determinata, care este o caracteristica a unui anumit tip
de amestecator, destinat la randul lui unui anumit material, a carui comportament este
caracterizat prin proprietatile sale reologice. Dispozitivul de amestecare este antrenat Tn miscare
de rotatie din exteriorul vasului de amestecare, direct sau printr-o transmisie mecanica, de la un
motor electric. Prin rotirea dispozitivului de agitare, elementele sale actioneaza asupra
materialului din vasul de amestecare 1 cu o anumita fortd de presiune care are drept efect
punerea in miscare a materialului.

In zona de actiune a dispozitivului de amestecare se produce miscarea de agitatie locala,
care este caracterizata de o turbulentd permanenta iar ca urmare a acesteia, fluidul din vasul de
amestecare este antrenat In miscarea de agitare generala.

In anumite situatii, pe peretii interiori ai vasului de amestecare se dispun sicanele 3, care
au drept rol marirea turbulentei si anihilarea tendintei de formare a vartejului central.

In cazul unui amestecator cu palete drepte (fig. 5.2), constructia lui este determinati de

urmatoarele marimi geometrice:
e D - diametrul vasului de amestecare;

d - diametrul dispozitivului de amestecare;
D+ — diametrul exterior al flansei pe care se fixeaza paletele;
L — lungimea paletelor;
h - latimea paletelor;
hi - distanta dintre palete i baza recipientului;,
| - latimea sicanelor;
H - inaltimea coloanei de lichid din vasul de amestecare.

In cazul amestecatoarelor cu pale curbe, la cele opt marimi se mai adauga raza de curbura
a paletei iar in cazul amestecatoarelor cu elice se mai adauga pasul elicei.
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Valoarea recomandatd pentru interstitiul dintre peretele vasului de amestecare si
marginea sicanei este de (0,1...0,15) | ; inaltimea maxima Hj a vasului de amestecare se adopta
in functie de inaltimea maxima la care se ridicd lichidul in vasul de amestecare, ca urmare a
formarii vartejului central, in cazul neutilizarii sicanelor.

Amestecatoarele mecanice cu elemente mobile sunt clasificate in functie de urmatoarele
criterii:

e viteza periferica a dispozitivului de amestecare;

o forma dispozitivului de amestecare;

e modul in care agitatorul transmite cantitatea de miscare catre lichidul din vasul de
amestecare;

e spectrul curgerii lichidului Tn vasul de amestecare.

Din punctul de vedere al vitezei periferice se disting:

e Qagitatoare mecanice lente (de mica viteza) care se caracterizeaza prin faptul ca produc in
interiorul vasului un regim de curgere laminar sau tranzitoriu (ex. amestecatoarele cu
brate, cu palete, cu cadru, cu benzi elicoidale);

e amestecdtoare mecanice rapide (de mare viteza) care produc in vasul de amestecare un
regim de curgere turbulent sau intermediar (ex. amestecatoarele cu elice, cu turbina, cu
disc etc.).

Din punctul de vedere al formei dispozitivului de amestecare se deosebesc:

e amestecatoare cu elice (fig. 5.3,a);

e amestecdtoare tip turbina cu palete radiale, dispuse perpendicular pe flansa suport (fig.
5.3,b);

e amestecitoare cu disc zimtat (fig. 5.3,C);

e amestecatoare tip turbina cu palete inclinate (fig. 5.3,d);

e amestecitoare cu brate ancord (fig.

5.3,e); b | e
e amestecdtoare cu paletd lata (fig. 5.3,f); ;TI\T—_
e amestecitoare cu brate multiple, 11— l I
dispuse pe mai multe etaje, pozitionate LD
n cruce (fig. 5.3,9); 3- r \T/ \ H
e amestecitoare elicoidale (cu melc sau H' 1
cu banda spiralata, fig. 5.3,h). 1/

3
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Fig. 5.2 Schema de principiu a unui
amestecdtor mecanic in miscare de rotatie.
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in functie de modul in care dispozitivul de amestecare transmite cantitatea de miscare citre

lichidul din vasul de amestecare, se deosebesc doua categorii de agitatoare:

e agitatoare care transmit cantitatea de miscare prin presiunea exercitati asupra
lichidului, transmiterea cantitatii de miscare avdind loc pe directia de migscare a
agitatorului (fig. 1.56);

e agitatoare care transmit cantitatea de miscare prin temsiunea tangentiald, care se
manifestd ca urmare a fortelor de frecare si de adeziune dintre suprafata dispozitivului de
amestecare si lichidul din vas, astfel ca transmiterea cantitatii de migcare are loc in
unghi drept fata de directia de miscare a agitatorului (fig. 1.58).

Tn momentul n care baza vartejului ajunge la nivelul dispozitivului de agitare, se produc
doua fenomene:
e in masa de lichid poate fi incorporat aer;
e dispozitivul de amestecare incepe sa vibreze ca urmare a socurilor produse prin pomparea
amestecului lichid — aer, fapt ce se datoreaza concentratiei (densitatii) variabile a

sistemului lichid - aer.
b. c.
g.

e. f.

Fig. 5.3. Dispozitive de amestecare.

Prin prelungirea procesului, ca urmare a dispersarii repetate a particulelor de aer in masa
lichidului, se produce marirea volumului lichidului. In unele procese tehnologice aceastd
incorporare a aerului in masa de fluid este de dorit (fabricarea unor sorturi de inghetata,
obtinerea spumelor etc.).

5.2.2. Amestecatoare mecanice lente

Amestecatoarele mecanice lente se utilizeaza pentru a realiza urmatoarele procese:
e omogenizarea amestecurilor de tip lichid - lichid;
e prepararea suspensiilor;
¢ intensificarea proceselor de dizolvare si de transfer de caldura etc.

Amestecatoarele mecanice cu miscare de rotatie sunt alcatuite dintr-un recipient cilindric
(inchis sau deschis) cu baza plata, bombata sau conica, pozitionat de reguld cu axa de simetrie pe
verticald, Tn care dispozitivul de agitare se pozitioneaza central, la o anumita distantd de fundul
vasului. Forma vasului de amestecare se alege in functie de natura lichidelor care se amesteca.

Din punct de vedere al formei dispozitivului de amestecare, amestecatoarele mecanice
lente sunt clasificate dupa cum urmeaza:

e cupaletd;
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e cu brate dispuse pe un singur nivel sau pe mai multe nivele, planul bratelor fiind vertical
sau inclinat fata de directia verticala;

e ancora simpla sau ancorda compusa;

e sub forma de cadru;

o elicoidale.

Turatia dispozitivului de agitare este redusa, sub 100 rot/min (in marea majoritate a
cazurilor, ea fiind cuprinsd in intervalul 15...45 rot/min). Spectrul curgerii lichidului este
dependent de turatia dispozitivului de agitare, la turatii reduse fiind preponderentd curgerea
tangentiala (mai ales in lipsa sicanelor) iar la turatii mai mari manifestandu-se si curgerea pe
directie radiald, componenta axiala fiind redusa.

Tn vasul de amestecare dispozitivele de amestecare lente sunt amplasate central.

e
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. . . . Fig.. 5.5 Amestecatoare cu paleta:
Fig. 5.4 Amestecator mecanic lent cu paleta. a) — simple: b) — duble.

5.2.2.1. Amestecatoare de tipul cu paleti

In vasul de amestecare, dispozitivele de amestecare cu paletd sunt amplasate central, iar
turatia lor este redusd (n = 15...45 rot/min). Avantajele principale ale amestecdtoarelor cu paleta
sunt urmatoarele: simplitatea constructiva, pret de cost scazut, robustete si putere redusa de
antrenare, fapt pentru care sunt recomandate pentru a fi utilizate pentru regimuri severe de lucru.
Dezavantajul principal il constituie capacitatea redusa de pompare si turbulenta redusa pe care o
creeazd. Curgerea axiald a lichidului este neglijabila fapt pentru care in masa de lichid poate sa
apard un gradient de concentratie

Din punct de vedere constructiv, amestecatoarele cu paleta sunt cu o singura paleta (fig.
16.3) sau cu doua palete, dispuse in cruce (plane perpendiculare, fig. 16.4).

O amestecare perfectd se obtine numai Intr-un strat subtire de lichid, aflat in imediata
apropiere a muchiilor superioara si inferioard ale paletelor, pe aceste muchii formandu-se
vartejuri locale. Pentru intensificarea turbulentei in zona de amestecare, se urmareste a se mari
lungimea muchiilor, fapt pentru care in suprafata paletelor se practica orificii (fig. 16.4,a).

La turatii reduse (15...45 rot/min), spectrul curgerii materialului in vasul de amestecare
este pur tangential, astfel ca nu exista pericolul formarii vartejului central, fapt pentru care, in
acest caz, nu se utilizeaza sicane.

La turatiit mai mari (100...120 rot/min), spectrul curgerii materialului primeste si
componenta radiald, cand apare si pericolul formarii vartejului central, de unde se impune
necesitatea utilizarii sicanelor.
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Sunt utilizate pentru realizarea unor dizolvari sau pentru realizarea transferului de
caldura. Nu sunt recomandate pentru formarea suspensiilor si pentru amestecarea materialelor
vascoase (vascozitatea dinamica maxima de 5 Pa-s).

5.2.2.2. Amestecatoare mecanice cu brate

Pe arborele de antrenare, amplasat central in vasul de amestecare, sunt dispuse pe directie
radiala brate care au in sectiune forma dreptunghiulard. Vasul de amestecare poate fi cu axa
verticald (fig. 5.6) sau cu axa orizontala (fig. 5.7):

Dispozitivele de amestecare cu axa verticala se realizeazd in mai multe variante

L e | ' I Lv28
— * -1 i d |
v = i D _| H— | |
i
| H
i — d } S | d J—
| o 2
hT == :
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Fig. 5.6. Amestecatoare mecanice lente cu brage:
a). cu brate cu planul vertical; b). cu brage cu planul inclinat; c). cu brate dispuse etajat .

constructive:
o cu brate dispuse pe un singur nivel;
o cu brate dispuse etajat.

Efectele de antrenare si pompare a lichidului sunt reduse, turbulenta se raspandeste greu
si neuniform Tn masa fluidului iar in cazul bratelor cu suprafata dispusa vertical, circulatia pe
verticald este neglijabild, in masa de fluid mentinandu-se continuu un gradient de concentratie.
Circulatia fluidului este intensificatd in cazul utilizarii bratelor cu suprafata dispusa inclinat,
avand ca urmare formarea curentului axial, prin care se obtine o reducere a gradientilor de
concentratie pe verticald. Acest gen de amestecator se recomanda a fi utilizat pentru formarea
suspensiilor In care materialele au o tendintd scazuta de sedimentare (separare).

Pentru lichide cu vascozitatea de pana la 100 Pa-s si un dispozitiv de amestecare de tip cu
doua brate, dispuse diametral opus pe arborele de antrenare, sunt recomandate urmatoarele valori
ale simplecsilor de similitudine (v. fig. 5.5):

d/D =0,66...0,9;
h/D =0,1...0,2;
hi/d = 0,0...0,3;
H/D =0,8...0,9.

In cazul bratelor dispuse etajat, distanta h, pe directie axiala intre rotoarele cu pale este
0,3..0,8d.

Dispozitivele de amestecare cu brate sunt foarte robuste fapt pentru care utilizarea lor
este recomandatd pentru cazul in care n operatia de amestecare este necesar sa se realizeze in
regim sever de lucru.

Nu sunt recomandate a fi utilizate pentru:

e amestecarea materialelor véscoase;
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e pentru realizarea dizolvarilor rapide;

e pentru obtinerea de dispersii fine;

e pentru obtinerea unor suspensii la care faza solida are densitatea mai mare de 2000 kg/m3
(cand faza solida are o viteza de sedimentare mare).

Pentru marirea efectului de omogenizare si de forfecare a lichidului se utilizeaza
amestecatorul prezentat in figura 1.86. Acesta are doua rotoare dispuse concentric, care se misca
cu o aceiasi turatie in sensuri deferite. Acest lucru se obtine prin antrenarea separatd a fiecarui
rotor cu brate prin intermediul uneia din rotile dintate conice ale mecanismului de antrenare,
dispus la partea superioara a vasului.
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Fia.5.7 Fig. 5.8

In recipientele cilindrice orizontale, in functie de necesititi, numarul si pozitia rotoarelor
cu brate, poate sa fie diferita (fig. 16.7). Numarul bratelor rotorului poate fi diferit, fiind cuprins
in domeniul 2...4, pe masura ce creste vascozitatea fluidului crescand si numarul bratelor.

Tn unele cazuri, recipientul orizontal este compartimentat cu ajutorul unor diafragme
transversale (pereti despartitori, reprezentati cu linie intreruptd in figura 16.7), astfel incat, in
jurul fiecarui rotor, se formeaza un compartiment cu un volum definit, ce contine o anumita
cantitate de material. Intre compartimentele vecine ale vasului de amestecare se stabileste o
circulatie continua de fluid, orientata dinspre intrarea in recipient spre iesire, cu un debit ce este
determinat de parametrii constructivi ai diafragmelor. Pentru a se asigura circulatia axiala a
lichidului si descarcarea vasului, acesta se dispune inclinat fatd de orizontald, inclinarea
recipientului fiind de 3...5%. Dispozitivul de amestecare, aflat in miscare de rotatie, ajuta la
golirea recipientului.

In cazul in care se urmireste nu amestecarea, ci separarea fazelor amestecului introdus in
recipient (ex. separarea fazelor grasime-apa din smantana pentru obtinerea untului) dispozitivul
are forma unui cadru (palete orizontale), functionand la o turatie redusa (25-40 rot/min).

Datorita dezavantajelor referitoare la spectrul curgerii fluidului in vasul de amestecare,
nu se recomanda ca amestecatoarele cu palete si cele cu brate sa se utilizeze in operatiile de
amestecare cu desfasurare continua.
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5.2.2.3. Amestecatoare de tipul cu ancord

Tn  procesele industriale
amestecatoarele tip ancord se 1-
utilizeaza  pentru  amestecarea -

- ; I v
lichidelor newtoniene cu 0 +
vascozitate medie sau mare si |
pentru  amestecarea  fluidelor

!

nenewtoniene cat s pentru
cresterea randamentului
transferului de temperatura. Vasele
de amestecare au baza bombata, de
formd aproximativ semisferica si 'z a.
sunt prevazute cu manta (perete
dublu) prin care se creeazd un
spatiu in care curge agentul de
incalzire. Din punct de vedere functional, amestecatoarele cu ancord se apropie de
amestecatoarele cu brate, cu deosebirea cd pe langd portiunea aproximativ orizontald, bratele
dispozitivului de amestecare sunt prevazute cu o portiune verticala, prin intermediul céareia se
intensifica miscarea in plan vertical a materialului, miscare care este greu de initiat intr-un mediu
Ccu viscozitate mare.

Deoarece peretii vasului de amestecare pot avea o temperaturd ridicata, pentru a se
impiedeca aderarea materialului si formarea crustei pe peretii vasului (prinderea substantei
vascoase de peretii interiori ai vasului de amestecare) sau supraincalzirea locald a materialului,
cand se pot forma produse secundare nedorite, este necesar a se realiza o mobilizare a
materialelor pana in imediata apropiere a peretilor vasului. In acest sens diametrul dispozitivului
de amestecare se apropie ca valoare de diametrul interior al recipientului iar In partea inferioara
profilul dispozitivului de amestecare urmareste forma peretilor vasului, astfel ca muchiile
amestecitorului rizuiesc aproape perfect peretii si fundul vasului. In acelasi scop pe bratele
dispozitivelor de amestecare se dispun placute de razuire, confectionate din teflon (material
plastic polimerizat, derivat fluorat al etilenei).

\

Fig. 5.9. Amestecatoare de tip cu ancora.

Deoarece zona centralda a
vasului este liberd (nu este maturatd de
elementele dispozitivului de agitare) in
aceastd zona pot fi montate de la caz la
caz plonjoare sau serpentine de
incalzire sau teci de termocuplu, cele
din urmd permitdnd masurarea
temperaturii materialului prelucrat la
diferite nivele de adancime.

Amestecatoarele in forma de
ancord se realizeaza in doud variante
constructive:

° cu ancora simpla, care
se utilizeaza pentru recipiente cu
diametru si volum redus;

. cu ancorda dubla, care se utilizeaza pentru vase cu diametru mare sau volume mari
de materiale vascoase sau paste.

Fig. 5.10 Echiparea bratelor ancorelor cu elemente
de razuire.
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5.2.2.4. Amestecatoare cu migcare complexa

In cazul fluidelor vascoase, cind este
necesard o amestecare energicd (industria
grasimilor animale, emulsii din industria
produselor cosmetice, care se formeaza usor din
componentele lor, paste, creme, suspensii etc.),
se utilizeaza amestecatoare la care dispozitivul
de agitare executd o miscare complexa
(planetard).

Miscarea complexa a dispozitivului de
agitare rezultd din compunerea a doud miscari,
ce sunt executate de catre dispozitivul de
amestecare:

- miscarea de rotatie a dispozitivului de
amestecare in jurul axei proprii, migcare care se
executd cu viteza unghiularda @, si care

Fig. 5.11. Amestecator cu miscare complexa. provoacd miscarea de agitatie locald a
materialului;

- migcarea de revolutie a dispozitivului
de amestecare Tn jurul axei recipientului, sau a recipientului Tn jurul axei proprii (cand
dispozitivul de agitare are o pozitie fixa), miscare care se executd cu viteza unghiularad o, si care
reprezintd o componenta a miscarii de agitatie generala.

Datorita celor doua miscari pe care le executda dispozitivul de amestecare, pe parcursul
unei rotatii de revolutie pe care o executd dispozitivul de amestecare, intregul continut al
recipientului vine succesiv Tn contact cu elementele dispozitivului de amestecare.

In figura 5.12 sunt prezentate schemele de principiu ale principalelor categorii
functionale de amestecdtoare cu miscare complexa. Indiferent de solutia constructiva,
dispozitivul de amestecare este dispus excentric in raport cu axa de simetrie a vasului de

C.
Fig. 5.12. Amestecatoare cu miscare complexa.
amestecare.
Miscarea complexa a dispozitivului de amestecare se poate obtine in doud moduri:
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- prin rotirea recipientului Tn jurul axei proprii (fig. 5.12,a);
- prin rotirea suportului arborelui dispozitivului de amestecare (bratului port-satelit) n
jurul axei de simetrie a recipientului (fig. 5.12, b si c).

Tn figura 5.13, b si ¢ sunt prezentate schemele amestecitoarelor la care recipientul 1 este fix iar
dispozitivul de amestecare 2 executd miscarea complexa: de rotatie in jurul axei proprii, cu
viteza unghiulard m; si miscarea de revolutie in jurul axei verticale a recipientului, cu viteza
unghiulard ®. Ambele miscari sunt realizate prin antrenarea dispozitivului de amestecare prin
intermediul unui mecanism planetar, format din roata fixa 3, satelitul 4 si bratul port-satelit 5.

Sistemul de amestecare prezentat in figura 5.13, ¢ este prevazut cu un dispozitiv de
amestecare format din doud rotoare, care executa fiecare o miscare de rotatie cu aceiasi turatie,
insd in sensuri inverse. Antrenarea dispozitivului de amestecare se realizeaza prin intermediul
unui mecanism planetar in care bratul port-satelit 5 este materializat prin carcasa transmisiei cu
roti dintate, prin care se realizeaza antrenarea celor doua rotoare 2 Tn miscare de rotatie.

Fig. 5.13 Organe de amestecare.

5.2.2.5. Amestecatoarele elicoidale

Pentru amestecarea mediilor cu vascozitate foarte mare sunt utilizate dispozitivele de
amestecare cu suprafete elicoidale

Dispozitivele de agitare elicoidale pot fi realizate sub diferite forme constructive. Astfel
acestea pot avea forma unui melc (fig. 5.14, a), forma unei suprafete in spirala, realizata din
banda metalica, teava sau alte profile robuste, fixate rigid de axul de antrenare (fig. 5.14, b si c).

Dispozitivele de amestecare realizate sub forma unui melc elicoidal (fig. 5.14,a) sunt

Fig. 5.14. Amestecatoare elicoidale: a) - cu melc; b). — cu 0 banda elicoidala si melc central; c). — cu
doua benzi elicoidale cu pas egal.

pozitionate cu axa de rotatie verticala, si sunt introduse intr-un tub de tiraj cu rol de carend, in
interiorul carenei realizandu-se o circulatie a fluidului de jos in sus. Tuburile de tiraj (carenele)
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se utilizeaza pentru controlul circulatiei fluidelor (evitarea formarii punctelor de acumulare de
unde materialul nu se mai deplaseaza) si intensificarea circulatiei materialelor vascoase.

Tn cazul in care este necesar a se realiza si transferul de caldura, tubul de tiraj este realizat
din serpentina unui schimbator de caldura.

Dispozitivele de amestecare, realizate din doud suprafete elicoidale concentrice (fig.
5.14,b), se utilizeaza in cazul in care se urmareste a se obtine marirea efectului de amestecare
(forfecare a materialului). Melcul central, fixat direct pe arborele de antrenare, are pasul diferit
de cel al benzilor elicoidale exterioare, care se fixeaza pe arbore prin intermediul unor bare
suport, dispuse radial. Suprafata elicoidala cu pasul mai mare asigura o viteza de circulatie mai
mare a fluidului, fapt ce permite crearea unor curenti de fluid cu viteze axiale diferite.

Dispozitivul de amestecare prezentat in figura 5.14, c, este format din doua benzi
elicoidale, care au acelasi diametru exterior si un acelasi pas. Benzile sunt decalate intre ele cu
180° si sunt fixate pe arborele de antrenare prin intermediul unor bare suport, dispuse radial. Este
recomandat a fi utilizat pentru amestecarea lichidelor cu vascozitate ridicata (>30.000 MPa:-s),
circulatia initiata Tn masa de fluid fiind laminara.

In comparatie cu suprafetele elicoidale concentrice, dispunerea simetrica a suprafetelor
elicoidale asigurd, pe de o parte, o echilibrare mai perfectd a fortelor ce actioneaza asupra
rotorului, iar pe de alta parte o circulatie mai buna a fluidului.

Tn cazul materialelor termolabile, la care nu este permis contactul indelungat cu peretele
fierbinte al recipientului, pentru evitarea depunerilor de material pe peretii recipientului, pe
elementele de legaturd dintre suprafetele elicoidale si arborele de antrenare, se fixeaza placute
razuitoare.

5.2.3. Amesteciatoare mecanice rapide

Amestecitoarele rapide se caracterizeaza prin faptul ca produc in vasul de amestecare, in
zona lor de activitate, un regim de curgere turbulent, fapt pentru care intensitatea operatiilor de
amestecare, de transfer de caldura, de substantd sau de material este mult accelerata. Sunt
utilizate Tn procesele industriale, pentru a realiza amestecarea rapida a sistemelor lichid — lichid,
solid — lichid si gaz — lichid, in care faza lichida are o vascozitate redusa. Turatia dispozitivelor
de amestecare este mai mare de 500 rot/min.

Varietatea mare a solutiilor constructive pentru amestecatoarele rapide si continua
perfectionare a lor, conduce la imposibilitatea realizarii unui sistem de clasificare unic.

Din punct de vedere constructiv, amestecatoarele mecanice rapide se prezintd sub o mare
varietate de forme, ele putand fi grupate in urmatoarele categorii constructive si functionale:

e cuelice (fig. 5.15,a);
cu turbina (fig. 5.15,b,c si d);
cu disc (fig. 5.15,f si g);
Impeller (fig. 5.15,h);
MIG (fig. 5.15,i);
INTERMIG (firma EKATO, fig. 5.15,).

Unele tipuri constructive de amestecatoare pot fi cuprinse simultan in mai multe grupe.
De exemplu, dupa forma sa, amestecatorul tip Impeller (v. fig. 5.15,h) este de tip cu brate, insa
datoritd caracteristicilor functionale si datoritd regimului de functionare, el se comporta ca un
amestecator rapid de tip turbina.
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5.2.3.1. Amestecatoare cu elice

Dispozitivul de amestecare se prezintd sub forma unei elice, cu trei pana la sase pale,
montata pe arborele de antrenare prin intermediul unui butuc.

Sunt adecvate pentru a realiza:

e amestecarea rapida (omogenizarea sistemelor lichid — lichid si solid — lichid);

e formarea unor emulsii cu vascozitate micd (omogenizarea amestecurilor de lichide
nemiscibile);

e dizolvarea rapida a unor substante solide, cu refularea mediului dizolvant spre fundul
recipientului, daca ps < o, sau spre suprafata libera a fluidului daca ps > p;

e aducerea 1n suspensie a particulelor solide, cand acestea nu depasesc concentratia de 10%
in volum, dimensiunile particulelor fiind sub 0,1...0,5 mm;

e accelerarea cristalizarii prin aducerea in suspensie a nucleelor de cristalizare depuse pe
fundul recipientului;

e absorbtia Tn masa de lichid a unui component gazos etc.

Nu sunt recomandate pentru a fi utilizate la aducerea in suspensie a substantelor care se
sedimenteaza rapid si la dizolvarea substantelor greu solubile.

Deoarece amestecatoarele cu elice au o capacitate mare de pompare, ele asigurd o
circulatie continua a fluidului in vasul de amestecare, mai ales in cazul in care se utilizeaza si
tuburile de tiraj. Amestecatoarele cu elice sunt indicate pentru a fi utilizate Tn cazul fluidelor care
au vascozitatea dinamica mai mica de 10 Pa-s.

Tn general, diametrul d, al elicei este 1/4 din diametrul D al vasului de amestecare.
Eficacitatea maxima a amestecatoarelor cu elice se obtine in vasele de amestecare cu fund
convex. Nu se recomanda a fi utilizate in vase de amestecare cu fundul concav sau in
rezervoarele paralelipipedice.

Se construiesc elice cu pas variabil (cu pale rasucite, fig. 5.16, a) si cu pas constant (cu
pale plane, fig. 5.16, b). Tn cazul elicelor cu pas variabil (fig. 5.16, a), unghiul A, de inclinare a
suprafetei palei elicei in zona butucului este mai mare decat unghiul o de inclinare a suprafetei
palei elicei, In zona diametrului exterior al elicei (o = 20...25°).

Fig. 5.16. Amestecatoare cu elice.
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Elicele cu pas constant sunt indicate a fi utilizate pentru a realiza amestecarea rapida,
deoarece realizeaza o circulatie interna mai intensa a fluidului in tot vasul de amestecare. Elicele
cu pas variabil actioneaza intens numai in zona de lucru a elicei.

5.2.4. Malaxoare

Materialele pastoase sunt materiale cu comportare reologicd nenewtoniand (cu
caracteristici independente sau dependente de timp, sau vascoelastice), fiind caracterizate printr-
o consistenta foarte mare. Conditiile de desfasurare a operatiei de amestecare sunt cu atat mai
dificile cu cat consistenta materialului este mai mare. Materialele pastoase opun o rezistentd mult
mai mare la curgere, motiv pentru care fluxurile de material sunt mult mai lente. La amestecarea
materialelor cu consistentd ridicatd, in interiorul vasului nu se produce miscarea de agitatie
generald ca si in cazul fluidelor newtoniene. Miscarea materialului in vasul de amestecare se
produce numai prin contactul direct cu dispozitivul de malaxare. Designul dispozitivelor de
malaxare este diferit de cel folosit pentru amestecarea fluidelor.

Operatia de amestecare a pastelor poartd denumirea de malaxare sau framdntare si se
caracterizeaza prin exercitarea din partea dispozitivului de amestecare, asupra materialului supus
amestecdrii, a unor actiuni complexe (intinderi, replieri, ruperi, striviri si frecari). In principal,
scopul acestor actiuni complexe este de a se obtine omogenizarea materialului, lucru ce se obtine
prin intrepatrunderea continud, n cat mai multe zone a masei de material malaxat, a unor
portiuni mici de material, adus in zona de actiune a dispozitivului de amestecare din locuri mai
indepartate de arborele acestuia.

Sunt cazuri in care operatia de malaxare se executa si cu scopul de separare a fazelor din
care sunt alcatuite anumite amestecuri (ex. baterea smantanii In vederea separarii untului,
malaxarea untului pentru separarea fazei apoase - zara). Operatia de malaxare se face in sarje
relativ mici.

Pe parcursul unui ciclu de functionare, dispozitivul de amestecare al malaxoarelor trebuie
sd asigure mobilizarea Intregii cantitdfi de material din cuva.

Din punctul de vedere al pozitiei axei de simetrie a cuvei, acestea pot fi:

® cu axa de simetrie verticala
® cu axa de simetrie orizontala

Din punctul de vedere al mobilitdtii, cuvele malaxoarelor pot fi de doua tipuri:
e cuva rotativa, cand in timpul procesului de lucru, cuva este antrenatd in miscare de
rotatie (fig. 5.17, a, b si C);
e cuva fixa, cand nu are o migcare impusa in timpul executarii procesului de malaxare,
eventual poate fi basculata pentru evacuarea materialului malaxat;

Fig.5.17. Scheme de principiu ale malaxoarelor cu cuva mobila.

Din punctul de vedere al apartenentei la unitatea de malaxare, cuvele malaxoarelor pot fi
de tipul:
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® cuva stationard, cuva facand parte integranta din aparatul de amestecare;
e cuva transportabila, cand aceasta nu face parte integranta din aparatul de amestecare, ea
constituind si un mijloc de transport pentru materialul procesat. Cuva este prevazuta cu sistem

Fig. 5.18 Constructia dispozitivului de malaxare Fig. 5.19. Constructia dispozitivului de
cu un singur rotor realizat din benzi elicoidale. amestecare cu doud rotoare, cu forma de sigma.

propriu de rulare si ghidare. Prin acest sistem se elimina operatiile de transvazare a materialului.
Pentru realizarea operatiei de malaxare, cuva transportabila este adusa pe sistemul propriu de
rulare in dreptul aparatului de malaxare, si blocatd fata de acesta in timpul executarii procesului
de lucru. Pentru detasarea cuvei de aparatul de malaxare, dispozitivul de malaxare este rabatut,
astfel incat partea inferioard a dispozitivului de malaxare sd fie deasupra buzei vasului de
amestecare.

Pentru evacuarea produsului finit din cuva, aceasta trebuie sd aiba posibilitatea de
basculare, iar pentru realizarea operatici de basculare, dispozitivele de amestecare trebuie retrase
din cuva.

In cazul malaxoarelor cu cuvi antrenati in miscare de rotatie, cuva are o forma circular
si executd o miscare de rotatie, cu viteza redusa, in jurul unei axe verticale. Prin aceastd migcare
se aduc in dreptul dispozitivului de amestecare cantitati noi de material, realizandu-se n fapt
migcarea generald de agitare. Dispozitivul de amestecare poate fi de tip cu brate, cu ancorad sau
cu spirala, pozitionate dezaxat si Inclinat In cuva.

In industria panificatiei, malaxarea si dospirea aluatului are loc in aceiasi cuvi, motiv
pentru care, cuvele acestor malaxoare sunt montate pe o platforma mobila (carucior). Asemenea
malaxoare sunt utilizate si in industria carnii sau branzeturilor.

In cazul malaxoarelor cu cuva fixa, cu axa de rotatie a dispozitivului de malaxare dispusa
orizontal, cuva are forma unui jgheab, format din doud zone: partea superioara si partea de la
baza. Partea superioara are forma unui paralelipiped sau trunchi de piramida, cu baza mica
orientatd in jos. Partea de la bazd are in sectiune transversala forma traiectoriei dispozitivelor de
malaxare.

In cazul materialelor aderente, prezenta arborelui in zona centrali constituie un
dezavantaj, deoarece pe arbore si pe dispozitivul de malaxare adera o cantitate de material care
se aglomereaza si se roteste impreuna cu acesta ca un tot unitar, fara a fi malaxat.

Pentru a se razui materialul aderat la peretii cuvei, pe circumferinta benzilor elicoidale
sau a paletelor se dispun benzi reglabile, executate din silicon.
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6. AMBALAREA iN INDUSTRIA ALIMENTARA

6.1 Generalitati

Cererea consumatorului pentru produse preambalate este Tn continud crestere iar cresterea
populatiei la nivel global alimenteaza de asemenea cererea.

Ambalajul este o parte integrantd a sistemului logistic si joacd un rol important in
prevenirea sau reducerea producerii de deseuri in furnizarea de produse alimentare. Figura 1.1
ilustreaza fluxurile de distributie a produselor alimentare de la ferma pana la consumator.
Ambalajul ajutd la conservare a resurselor mondiale, prin prevenirea alterarii produsului si
pierderilor, precum si prin protejarea produselor pand in momentul In care acestea si-au
indeplinit functia.

Rolurile principale ale ambalajelor sunt de a contine, de a proteja/conserva produsele
alimentare si de a informa utilizatorul. Astfel, deseurile alimentare pot fi reduse la minimum iar
sdnatatea consumatorului protejata.

Succesul 1n ceea ce priveste ambalarea si industria alimentara se reflecta in faptul ca
miliarde de produse ambalate sunt consumate in sigurantd zilnic. Pentru a contribui la
minimizarea deseurilor alimentare a de-a lungul intregului lant de aprovizionare si de a salva
costurile, este necesar un nivel optim de ambalare.

Pierderi semnificative alimentare au loc in multe tari mai pufin dezvoltate - intre 30% si
50% dintre produsele alimentare sunt irosite din cauza mijloacelor neadecvate de conservare,
protectie, depozitare si transport (Organizatia Mondiald a Sanatatii). In tarile dezvoltate, unde
sistemele moderne de procesare, ambalare si distribuire sunt un lucru comun, risipa de produse
alimentare Tnainte de a ajunge la consumator este doar de 2—3%.

Mai putin de 1% din produsele alimentare ambalate merg la deseuri, comparativ cu 10%
si 20% dintre produsele alimentare neambalate. — Consiliul Industriei pentru Ambalaje si Mediu
(INCPEN). Pierderile de produse alimentare pot reprezenta o mare pierdere financiara, mai mare
decat costul unui produs alterat. De exemplu, pot exista costuri asociate cu recuperarea,
eliminarea, administrarea, inlocuirea, asigurare si pentru litigii. Exista posibilitatea pierderii
bundvointei consumatorului este un aspect important in piatd de astdzi extrem de competitiva.
Un motto al celor de la Tetra Pak este ca un ambalaj ar trebui sa salveze mai mult decdt costa.

6.2 Valoarea ambalajului pentru societate

Valoarea ambalajelor pentru produsele alimentare in societate nu a fost niciodata mai
importanta si in mod paradoxal, ambalajul nu a atras atat de mult efect negativ asupra publicitatii
din mass media sau atentia politica. In replica, cei implicati in industria alimentara ar trebui sa
aprecieze si sa promoveze In mod activ aspectele pozitive ale ambalajelor lor in ceea priveste
imbunatatirea calitdtii vietii. Ambalajul pentru produsele alimentare este reglementat de o serie
de legi, reglementari, coduri de practica si indrumare.

Beneficiile societatii de pe urma ambaldrii ar putea fi urmatoarele:

» prevenirea sau reducerea deteriorarii produsului sau a alterarii alimentelor, prin urmare se
economiseste energie precum si parfi nutritive importante ale alimentelor, protejand in felul
acesta sanatatea consumatorului;

* necesita din partea municipalitdtii o0 mai mica implicare in eliminarea deseurilor solide este mai
micad din moment ce se promoveaza reciclarea reziduurilor alimentare prelucrate ca hrana pentru
animale sau ca si ingragamant. Ca exemplu, din 454 g de porumb (cu cocean) proaspdt cumparat
de la supermarket, clientul mananca aproximativ 170 g, iar restul ajunge la cosul de gunoi, iar in
cele din urma la groapa de gunoi (Institutul de Profesionisti si Ambalare, IOPP, USA). Aceeasi
cantitate de porumb inghetat pentru mancare poate fi ambalatd intr-o punga de polietilend care
cantdreste mai putin de 5 g.
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Ferma *| ambalare

Procesare primara

Procesare secundara
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3

¥
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Iy

Figura 6.1 Sistemele de distribuire a produselor alimentare.

» scaderea costurilor de productie in masda a multor produse alimentare si eficientizarea
productiei de masa.
Economiile provin de asemenea din reducerea alterarii produsului.

* reduce sau elimina riscul derivatilor sau a contrafacerii

* prezentarea produselor intr-un mod igienic sau chiar mai atractiv

» comunicd consumatorului informatii importante despre aliment si ajuta consumatorii sa
faca cumparaturi in cunostintd de cauza

» furnizeaza avantaje pentru folosire sau prepare, economisind timp
consumatorului

» facilitarea dezvoltarii format modern de retail care oferd posibilitatea consumatorului
posibilitatea unei singure opriri la magazin si disponibilitatea de a avea produse din intreaga
lume pe toata perioada anului

* marirea perioadei de depozitare cu avantajul de a folosi produsul pe o perioada mai
mare, prin urmare se reduc pierderile

* economisirea energiei prin folosirea de ambalaje pentru protectia mediului Inconjurator
care nu necesita refrigerarea sau inghetarea, distribuire sau depozitare.

6.3 Definitii si functii de baza ale ambalarii

Existd multe moduri de a defini ambalarea exprimand diferite accente.
De exemplu:

* Un mijloc de a asigura livrarea in siguranta la consumatorul final in stare buna si la un
pret bun.

* Un sistem de coordonate pentru pregdtirea bunurilor pentru transport, distribuire,
depozitare, revanzare si folosirea finala.

* O functie tehnico-comerciala care are scopul de a optimiza costurile de livrare in timp
ce vanzarile cresc (si totodata si profitul).
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Totusi, functiile de baza ale ambalarii sunt:

* Pastrarea produsului: depinde de natura sa si forma fizica. De exemplu, o pulbere
higroscopica cu curgere lind sau un concentrat vascos de rosii

* Protectia: prevenirea deteriorarii mecanice datoritd transportului.

» Pastrarea: prevenirea aparitiei modificarilor de natura chimica sau biochimica a
produselor alimentare.

* Informatie despre produs: cerinte legale, ingredientele produsului, folosire, etc.

* Prezentare: tipul materialului, forma, marime, culoare, unitdfi de afisare de
merchandasize, etc.

« Comunicare de brand: de exemplu folosirea unei imagini a unui personaj celebru pack
persoana sub forma de fotografii, simboluri, ilustratii si culori, creandu-se astfel un impact
vizual.

* Promovarea (Vanzarea): un produs extra gratuit, produs nou,etc.

 Economie: de exemplu, eficientizarea distributiei, productiei si depozitarii

6.4 Strategii de ambalare

Ambalarea mai poate fi definitd ca: un mijloc de siguranta si costuri eficiente din punctul de
vedere al livrarii produselor la consumator in concordanta cu strategia de marketing a
organizatiei. O strategie de ambalare este un plan care i-a n considerare toate aspectele si toate
activitatile implicate 1n livrarea produsului ambalat citre consumator.

Cerinte tehnice ale produsului iar ambalarea sa sd asigure functionalitatea ambalajului si
protejarea/pastrarea produsului atat timp cat produsul este ambalat, distribuit si depozitat pana la
faza de consum

Valoarea ambalajului pentru consumator si caracteristicile produsului. de exemplu, estetica,
aroma, utilitate, functionalitatea si performanta mediului

Cerinte de marketing pentru ambalare si inovarea produsului pentru a stabili o pozitie anume a
brandului (produs/serviciu; protejarea integritatii brandului si satisfacerea anticipata a cererii la
un profit acceptabil in concordanta cu strategia de marketing

Consideratii pentru lanful de aprovizionare astfel incét sa fie compatibil cu o gama de ambalaje
existente si/sau cu sistemul de producere.

Legislatie si impacturi operational/financiar, de exemplu, reguli privind igiena alimentara,
etichetare, greutati si unitagi de masura, materiale care vin in contact cu produsele, standard de
ingrijire etc.

Cerinte sau presiuni de mediu i impactul lor, de exemplu, o greutate mai mica reduce impactul
taxelor sau a perceperii lor sau o cantitate mai mica de ambalaj folosit

Optimizarea ambalajului este 0 preocupare importantd a functiei de dezvoltare a ambalajului.
Scopul este de a realiza o balanta optima intre performanta, calitate si cost ex. valoarea banilor.
La proiectarea ambalajului sunt luate Tn considerare toate sarcinile pe care un ambalaj trebuie
sd le Indeplineasca in timpul productiei si distributiei de la producator la consumator, luand in
considerare efectul acestuia asupra mediului inconjurator si anume: nevoile produsului; cerintele
si nevoile distribuirii; materialele pentru ambalaje, masini si procese de productie; nevoile si
cerintele consumatorului; nevoile si cerintele pietei.

6.4.1 Nevoile produsului

Produsul si ambalajul sau ar trebui luat in considerare ca un tot de ex. conceptul de produs total.

O intelegere mai bund a caracteristicilor produsului, mecanismul (ele) intrinsec (i) prin care

poate fi deteriorate, fragilitatea produsului la distribuire i posibile interactiuni cu materialele

ambalajului, — ex. compatibilitatea — este esentiala in proiectarea si dezvoltare unui ambalaj
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adecvat. Aceste caracteristici afecteaza natura fizica, chimica, biochimica si microbiologica a
produsului. (vezi tabelul 1.5). Cu cat valoarea produsului este mai mare, cu atat mai mare este
posibilitatea investitiei pentru ambalare, astfel incat sa se limiteze deteriorarea sau alterarea
produsului la ambalare.
Tabelul 1.5

Natura produsului
Natura fizica Gaz, lichid vascos, forma solida, granule, fluid,
prafuri, emulsii, pasta etc.
Natura chimica sau biochimica compozitie  chimica, valoare nutritionala,
substantd coroziva, vascozitate, volatilitate,
perisabilitate, arome etc.

Dimensiuni Mairime si forma

Volum, greutate, densitate Metoda de umplere, distribuire, precizie, obligatii
legale etc.

Sensibilitate la alterare Proprietiati de rezistenta a materialelor sau

fragilitate /slabiciune

6.4.2 Nevoile si cerintele de distribuire ale ambalajului

Distribuirea poate fi definita ca o calatorie a ambalajului de la punctul de umplere la punctul de
folosire.

Cele trei medii de distributie sunt climatice, fizice si biologice. (Robertson, 1990). Este o
greseala faptul de a considera cé aceste trei medii de distributie vor rezulta din ambalaje de slaba
calitate, cu costuri mari, reclamatii din partea clientilor sau chiar evitarea de catre client.

Mediu climatic este mediul care poate cauza alterarea produsului ca rezultat al gazelor, apei sau
vaporilor de apa, lumind (in special UV), praf, presiune si efectele caldurii sau ale frigului.
Aplicarea tehnologiei potrivite va putea preveni sau intarzia efectele daunatoare din timpul
procesdrii, distributiei sau depozitarii

Mediu fizic este mediul unde daunele pot aparea la produs in timpul depozitarii si distributiei
care implicd unul sau mai multe moduri de transport (rutier, pe calea ferata, aer sau mare) si o
depozit etc.).

Aceste mutari supun ambalajul la o serie de riscuri mecanice ca de exemplu impacturi, vibratii,
comprimari, gauri, depresurizare, etc.

n general, cu cat exista mai multe etape de rupere in vrac, cu atat este mai mare posibilitatea ca
la manipulare manuala sa apara riscul deteriorarii produsului datorita picaturilor.

Mediu biologic este mediul unde ambalajul interactioneaza cu daunatori — precum rozatoare,
pasari, acarieni $i insecte — i microbi.

In cazul daunitorilor, este necesara intelegerea nevoilor prin care ei supravietuiesc, perceptii
senzoriale, putere, capacitatile si limitarile cerute. Pentru microbi, este necesard o intelegere a
microbiologiei si a metodelor de conservare.

Alti factori care trebuie luati In considerare la proiectarea ambalajului pentru distributie sunt,
comoditatea la depozitare si afisare, usurinta manipularii, identificarea clara si sigura.

Pentru distribuitori, ambalajul este produsul iar ei au nevoie de caracteristici care sd ajute in
procesul de distributie.

Alegerea sistemului optim de ambalare depinde si de conditiile de ambalare pe cele trei nivele:

» ambalarea primara: produsul este in contact direct cu ambalajul

 ambalarea secundara sau de tranzit: reuneste ambalajele primare —de exemplu, ambalarea in
folie cutiilor din carton,

* 0 a treia ambalare, de ex. pe palet, cadru metalic, ambalare in folie.
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6.4.3 Nevoile si cerintele consumatorului la ambalare

Implicatiile de ansamblu asupra tendintelor sociale si economice referitoare la nutritie,
alimentatie si sanatate, pot fi rezumate concis ca si calitate, de informatie, confort, varietate,
disponibilitatea produselor, sanatatea, siguranta si mediul inconjurator. Prin urmare, prelucrarea
alimentelor si a sistemelor de ambalare utilizate trebuie sa fie continuu fin reglate pentru a
satisface nevoile consumatorilor.

Un produs de marca este un produs vandut care are de obicei eticheta fabricantului produsului
sau a distribuitorului si, in general, sunt utilizate de catre cumparatori, ca un ghid in aprecierea
calitatii. Uneori, calitatile produselor de marca concurente sunt aproape imposibil de diferentiat
iar atunci ambalajul este cel care face vanzarea. Un pachet atractiv vizual sau interesant poate da
punctul de comercializare crucial si convinge consumatorul.

Ambalajul ar trebui, totusi, sa reflecte cu acuratete calitatea produsului/valorile brand-ului cu
scopul de a evita dezamagirea consumatorilor, s incurajeze cumpararea repetata a produsului si
loialitatea fatd de brand. In mod ideal, produsul trebuie si depiseasca asteptirile consumatorului.

O definitie termenului de valabilitate este: timpul in care o combinatie de procesare a
produselor alimentare §i de ambalare pot mentine calitatea de a putea fi consumate
satisfacatoare in cadrul sistemului special prin care produsul alimentar este distribuit in
recipiente, precum §i in conditiile de la punctul de vinzare. Perioada de valabilitate poate fi
folositd ca un instrument de marketing pentru promovarea conceptului de prospetime.

Ambalajul ofera consumatorului informatii importante despre produs si, In multe cazuri,
utilizarea ambalajului si/sau a produsului. Acestea includ elemente, cum ar fi greutate, volum,
ingrediente, detalii despre producator, valoarea nutritiva, de gatit si instructiunile de deschidere.
In plus fatd de liniile directoare juridice privind dimensiunea minima a literelor si numerelor,
existd definitii pentru diferite tipuri de produs. Consumatorii cauta informatii detaliate despre
produse, si in acelasi timp, ca etichetele sa fie scrise in mai multe limbi.

6.4.4 Impactul ambalajelor asupra mediului

Multi ani, sectorul ambaldrii pentru industria alimentard a facut eforturi semnificative, atat
pentru reproiectarea comerciald cat si din motive de mediu a ambalajului, astfel incat sa reduca
cantitatea de ambalaj si impactul sau asupra mediului, facandu-le mai usoare. De exemplu:

» Conservele alimentare — sunt cu 50% mai usoare decat acum 50 de ani

» Cele de iaurt— cu 60% mai usoare decat acum 30 de ani

» Peturile pentru bauturile carbogazoase — cu 33% decét aproximativ acum 30 de ani

» Ambalajele de carton pentru bauturi— cu 16% mai ugoare decat acum 10 ani
Sursa: INCPEN
Politica de fabricare a ambalajelor ar trebui sd se concentreze de asemenea pe eficientizarea
resurselor, pe micgorarea cantitati deseurilor si pe reciclarea lor. Un raspuns complet la problema
mediului ar cuprinde: minimizarea energiei si a materiei prime folosite; reducerea impactului a
fluxului de deseuri; reducerea daunelor asupra mediului.

6.5 Materiale utilizate la fabricarea ambalajelor

Ambalarea este Tn continud schimbare prin introducerea de materiale noi, tehnologii si procese.
Acestea se datoreazd nevoii de Tmbunatatire a calitatii produselor, productivitatii, serviciului de
logistica, a performantei mediului si profitabilitatii. Totusi schimbarea materialelor ambalajelor
trebuie sd aiba acceptul consumatorului. Cele mai utilizate materiale pentru ambalaje sunt:
Materiale nemetalice: - materiale plastice
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- lemn

- sticla

- materialele celulozice (hartie, carton,)
Materiale metalice: - feroase - fierul si aliajele lui (fonta si otelul)

- neferoase: cuprul, aluminiul, staniul si aliajele acestora
Materiale complexe: - hartii acoperite cu ceruri

- hartii acoperite cu materiale plastice

- hartii metalizate

- materiale plastice complexe

6.6 Materiale plastice pentru ambalajele produselor alimentare

6.6.1 Introducere

Cele mai recente directive europene (Directiva 62/2001 care au legatura cu ,,articolele si
materialele din plastic si vin in contact cu produsele alimentare definesc plasticul ca fiind:
compusi macromoleculari organici obtinuti prin polimerizare, policondensare, prin poliaditie sau
oricare alt proces asemanator, din molecule cu o greutate scazutd a moleculelor sau a alterarii
chimice a compusilor macromoleculari naturali.

Materialele plastice sunt utilizate pe scara largd pentru ambalaje precum si in proiectarea
instalatiilor si echipamentelor de prelucrare a produselor alimentare, deoarece:

» Acestea sunt curgatoare si modelabile in anumite conditii, pentru a face folie subtire, forme

si structuri

* ele sunt inerte din punct de vedere chimic, desi nu sunt neaparat impermeabile

* sunt usoare

» ofera optiuni in ceea ce priveste transparenta, culoarea, caldura de etansare, rezistenta la
_ caldura si bariera.
In Europa, aproape 40% din toate materialele plastice sunt utilizate in sectorul ambalajelor, iar
ambalarea este cel mai mare sector de utilizare a materialelor plastice (Asociatia Producatorilor
de mase plastice din Europa, APME). Aproximativ 50% din alimentele din Europa sunt ambalate
in ambalaje din plastic. (Federatia Britanica a maselor plastice, BPF).

Materiale plastice au proprletatea de fi rezistente §i dure. De exemplu, polletllena
tereftalat (PET) are o rezisten{a mecanica similard cu cea a fierului, dar sub presiunea incarcarii
filmul PET se va intinde mai mult decat fierul Thainte de a se rupe.

Materiale plastice specifice pot satisface nevoile unei game largi de temperatura, de la
procesarea alimentelor la congelari profunde (-40 °C) si stocarea lor la (-20 °C) la temperaturi
ridicate de sterilizare (121 °C), precum si de reincalzire pentru produsele alimentare ambalate
prin microunde (100 °C) si de céldura radianta (200 °C). Majoritatea ambalajelor din materiale
plastice sunt termoplastice, ceea ce Inseamna cd pot fi in mod repetat pot fi topite.

Materialele plastice sunt utilizate Tn ambalarea produselor alimentare, deoarece acestea
oferd o gama larga in ceea ce priveste aspectul si proprietdti de performantd, care sunt derivate
din caracteristicile intrinseci ale materialului plastic individual §i modul in care acesta este
prelucrat si utilizat.

Unele materiale plastice pot absorbi unele componente alimentare, cum ar fi uleiurile si
grasimile, si, prin urmare este important ca o testare completa la absorbtle si penetrare.

Gazele, precum oxigenul, dioxidul de carbon si de azot impreund cu vaporii de apa si solventii
organici patrund prin materialele plastice. Rata de patrundere depinde de: tipul de plastic,
grosime si suprafata, metoda de procesare, temperatura de depozitare.

Din materiale plastice se fabricd recipiente, componente ale recipientului si ambalaje flexibile,
ca.

« ambalaje rigide din plastic precum sticle, borcane, cutii, tuburi, si tavi;
+ filme flexibile din materiale plastice sub forma de pungi, pliculete, pungi si ambalaje
flexibile care etanseaza-caldura;

» materiale plastice combinate cu ambalaje din carton pentru lichide

» materiale plastice pot fi utilizate pentru izolare, au rezistenta la comprimare

« se folosesc ca dopuri, capace
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* pe diafragme din plastic i borcane de sticld pentru a asigura protectia produsului si sigilarea
produsului;

» Dbenzi de plastic pentru a asigura sigilarea exterioara

* turnarea si distribuirea dispozitivelor
+ gruparea ambalajelor individuale in ambalaje multiple, ex. folii protectoare pentru cutiile de
bere, tavi pentru borcane pentru conservanti alimentari, etc.

« folii de plastic folosite la lipirea, intinderea si ambalarea n vid
 folii de plastic folosite ca etichete pentru sticle si borcane, pentru lipirea etichetelor sau pentru
manere aplicate

» componente de acoperire, adezivi si cerneluri.

Peliculele din plastic, pot fi combinate cu alte materiale plastice prin coextrudare, amestecare,
laminare si acoperire pentru a obtine proprietati si pe care componentele nu au putut sa le ofere
singure. Coextrudarea este un proces care combind doud sau mai multe straturi de materiale
plastice impreuna la punctul de extrudare. Laminarea este un proces care combind doua sau mai
multe straturi de plastic, impreuna cu folosirea adezivilor. Diferite granule de plastic pot fi
amestecate Tnainte de extrudare. Mai multe tipuri ale procesului de acoperire sunt disponibile
pentru a aplica Tnvelisului de plastic prin extrudare, prin depunere solvent sau amestecuri de apa
sau prin depunere de aer.

6.6.2 Tipuri de materiale plastice folosite la ambalajele pentru produsele alimentare

Urmatoarele materiale plastice sunt folosite pentru ambalarea alimentelor

* polietilena (PE)

« polipropilena (PP)

» poliesteri (PET, PEN, PC) (nota: PET este folosit ca PETE in anumite domenii )
ionomeri

acetate de vinil etilen (EVA)
poliamide (PA)

clorurd de polivinil (PVC)

clorurd de poliviniliden (PVdC)
polistiren (PS)

stiren butadiena (SB)

acrolinitril stiren butadiena (ABS)
etilen vinil de alcool (EVOH)
polimetacrilat de metal pentene (TPX)
polimer nitril ridicat (HNP)

+ fluoropolimer (PCTFE/PTFE)

+ polyvinyl acetate (PVA).

Multe materiale plastice sunt mult mai cunoscute prin numele lor si abrevieri. Pe piata
ambalajelor Europene, PE constituie cea mai mare proportie de consum, cu aproximativ 56% din
piatd, si alti patru, PP, PET, PS (inclusiv polistiren expandat sau EPS) si PVC, cuprind restul de
46% (sursa BPF). Procentele pot varia in alte piete, dar clasamentul este similar. Alte materiale
plastice enumerate satisfac nevoile special de nisa, cum ar fi bariera imbunatatita, etansare,
caldura, aderenta, rezistenta.

6.6.3 Producerea ambalajelor din material plastic

6.6.3.1 Introducere Tn producerea ambalajelor din plastic

Materia prima de plastic, de asemenea, cunoscutd sub numele de rdsina, este, de obicei furnizata
de fabricant de polimer sub formd de granule. Materiale plastice sub forma de pulbere sunt
utilizate in unele procese. Tn timp ce unele materiale plastice sunt folosite pentru a face acoperiri,
adezivi sau aditivi in procesele de ambalare conexe, primul pas major in transformarea rasinii in
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peliculd, folie, ambalaje etc., este transformarea granulelor din solid in lichid sau din faza de
topire in masina de extrudare.

Masele plastice sunt topite printr-o combinatie de inalta presiune, frictiune si caldura aplicata
extern. La fabricarea de peliculei si a foliei, plasticul topit este apoi fortat printr-un canal sau
circuit de ingust. In fabricarea de ambalaje rigide, cum ar fi sticlele si sistemele de inchidere,
plasticul topit este fortat sub forma folosind masini precise de modelare.

6.6.3.2 Pelicula de plastic si dolia pentru ambalare

Granule de plastic
Sistem electric de

X, incilzire
_—
kY
i [T T T 1
] ?«—— Matrit
[T T 1] |
Motor Plastic topit ——

Fig.6.2 Extrudarea materialelor plastice

n general, peliculele sunt, prin definitie, mai mici de 100 um grosime (1 um = 10° m).
Pelicula este utilizata la ambalarea produsului, la invelirea ambalajelor (ambalaje unice, grupuri
de pachete, sarcini paletizate), la plicuri, saci si pungi, si este combinata cu alte materiale plastice
si alte materiale la laminare, care la randul lor sunt transformate in ambalaj. Foliile de plastic, cu

grosimi de pana la 200 pum sunt utilizate pentru producerea de ambalaje semirigide precum
cutiile, tuburile si tavile.

Proprietatile peliculei de plastic depind de materialul plastic folosit si de metodele de
producere impreund cu invelirea sau laminarea. La producerea peliculei si a foliei, existd doua
metode distincte de procesare a plasticului topit care este scos din matrita. In procesul de turnare
a peliculei, plasticul topit este scos printr-un canal calibrat, intr-un cilindru racit, numit si
cilindru de racire. (Fig. 6.2).

La suflare, sau cilindru, procesul de turnare, al plasticului topit este mereu scos din matrita sub
forma unui cilindru circular, astfel Tncat acesta apare ca un tub. Tubul este Tmpiedicat de la
cadere prin mentinerea presiunii aerului in interiorul tubului.(Fig. 6.3).

102



In ambele procese, polimerul topit este ricit rapid si solidificat pentru producerea peliculei
care este razuita si taiata la dimensiune.

Folia intinsad intr-o singurd directie este descrisa ca fiind mono-orientatd. Cand o folie este
intinsd in ambele directii, este numita orientare biaxiald. Ambalarea moleculele mai aproape
imbunatateste proprietatile bariera de gaz si vapori de apa. Orientarea moleculelor creste
rezistenta mecanica a foliei.

Entruder —

Plastic topit

- 0

Rold pentru_—% Taiere gi bohinare
racire

Fig. 6.3 Schema fluxului tehnologic
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Fig.6.4 Realizarea ambalajelor deschise.

Pelicula turnatd si foliile care nu sunt orientate sunt folosite intr-o gama de straturi si pot fi
termoformate fie prin cdldurd, fie prin presiune sau vid, fie pentru creturi in partea de jos a
pungii si cutii, cupe, tavi.

Peliculele orientate pot avea mai putin de 60% alungire inainte de rupere, in timp ce
polipropilend turnata, de exemplu, se poate prelungi cu 600% inainte de ruperea finala. Aceasta
proprietate este exploatata de polietilena liniara de joasa densitate, in aplicarea ambalajului in
folia stretch.

Majoritatea foliilor din plastic sunt transparente si usor colorate prm vopsire sau prin adaugare
de pigmenti. In scopul de a dezvolta opacitate, foliile pot fi gaurite in timpul producerii foliei.

Cavitatia cauzeaza o difuzare a luminii interne, care da un aspect alb sau perlat. O analogie
simpla pentru efectul de dispersie a luminii este exemplul de a bate albusul de ou si amestecarea
cu zahar pentru a produce o bezea, care are un aspect alb din cauza de bulelor din interiorul de
ou batut.

Tehnica de pigmentare materialelor plastice a fost dezvoltata cu ajutorul compusilor albi,
precum carbonatul de calciu sau mai des folosit, dioxidul de titan, pentru a da un aspect alb.
Adaugarea unui astfel de material anorganic de umplere, creste densitatea cu pand la 50%,
scazand randamentul si creste riscul de slabire mecanic al filmului. Primele incercéri pentru a
pigmenta filmul a produs o suprafatd abraziva, iar practica de astdzi este de a asigura ca exista un
invelis de rasind pur pe straturile exterioare care actioneaza ca o strat de incapsulare pentru a da
filmului o suprafata neteda si lucioasa.

6.6.3.3 Tipuri de ambalaje pe bazi de film de plastic

Filme unice, filme coextrudate si aplicate, filme laminate sub forma rold sunt utilizate pentru
a face pungi de plastic, plicuri, pungi si folii pentru paleti.
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Pungile de plastic sunt facute prin pliere, taierea si sigilare cu cusaturi sudate, care sunt, si de

-

Mumararea pungilor formate

~ oy
-
-

Directia de
. lucru

-

-

-
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Sigilare
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Fig. 6.5 Formarea, umplerea si sigilarea pungilor pe magsind orizontald.

asemenea, tdiate in aceeasi operatiune. Pungile sunt, de obicei, realizate din mase plastice
stratificate (laminate). Acestea pot fi formate pe masina de ambalare, fie dintr-o rola prin pliere,
sau din doua role si cu sistem de inchidere, cu interiorul fatd in fata, pe trei laturi, inainte de
umplere si inchidere. Pungile circuld pe orizontal pe aceste masini iar produsul este umplut pe
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Fig. 6.6 Masina verticala pentru formare, umplere si sigilare.

verticala. (Fig. 6.5).

Pungile pot avea o imbinare la bazd sau o caracteristicd similard, care sd le permitd sd stea
atunci cand sunt umplute si sigilate. Pungile pot fi facute separat, iar acestea pot fi umplute
manual sau alimentate de la magazine de pe masgini automate de umplere. (Ambalajele mici cu

patru laturi sigilate, pliculete de ceai).
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Produsele care curg liber, cum ar fi granulele si pulberile pot fi umplute, de asemenea,
vertical, Tn cazul in care filmul este alimentat vertical de pe tambur (fig. 6.6). Aceste pachete
sunt formate Tn jurul unui tub, prin care produsul repartizat anterior trece.

Produselor solide, cum ar fi batoanele de ciocolata sunt ambalate si umplute orizontal, i apoi
sigilate (fig. 6.7). Biscuitii pot fi ambalati in acest fel, cu conditia sa fie aranjati intr-o tavita (din
plastic), desi acestea sunt, de asemenea, ambalate la viteza mare pe masini cu ambalaj pe rola iar
apoi sigilate prin caldura.

Finisare

ambala
Dehitare

Frodus

Pliere cutie

Sistem incalzire

Fig. 6.7 Magina orizontala pentru formarea ambalajelor

Produsele ambalate in cutii de carton sunt deseori ambalate cu folie de plastic, de exemplu,
sortimente de ciocolata si pliculetele de ceai. Cutiile sunt impinse intr-un invelis de folie, se face
un sigiliu longitudinal si etangare de capat sunt frumos Tmpaturit, stil plic, inainte de inchidere cu
o placa fixa a matritei calde, si care apasa pe capetele indoite.

Impachetarea incretita este similara cu paletizarea descrisd mai sus, numai ca 1n cazul de fata
ambalajele trec prin tunelul incélzit in acelasi moment in care este facut sigiliul cruce - nu exista
etansdri de final. Filmul se micsoreaza peste capetele ambalajului, aceasta depinde de latimea
foliei folosite.

6.6.3.4 Ambalajul din material plastic rigid

Sticlele sunt facute prin extrudare cu aer sub presiune. Un tub de plastic gros este extrudat intr-0
matritd pentru sticla care se inchide in jurul tubului, dupd care rezultd un sigiliu caracteristic la
baza recipientului (fig. 6.8). Presiunea de aer este apoi utilizatd pentru a forta plastic sa ia forma
matritei. Dupa racire, matrita este deschisa si produsul finit scos afara.

Este posibil sa se aplice coextrudarea, astfel incat recipientele din material plastic multistrat se
pot face dintr-un amestec de materiale plastice diferite. Un exemplu ar fi in cazul in care barierei
de oxigen, dar sensibilitate la umiditate, EVOH este un amestec intre doua straturi de PP pentru a
proteja bariera de oxigen de umiditate.
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Matrita eprubetei a matritei cu Eliberarea ambalajului
in matrita ambalajul final
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Fig.6.8 Schema tehnologica de producere a ambalajelor prin extrudare

Aceasta constructie poate oferi o duratd la raft de 12-18 luni pentru produsele sensibile la
oxigen, cum ar fi ketchupul, maioneza si sosurile. Dacd este necesara o precizie mare la nivelul
gatului recipientului, este utilizati, suflarea prin injectare, un proces in doud etape. In primul
rand, un prefabricat sau un material brut, care este de obicei un tub de plastic cu diametrul de
ingust, se face prin turnare prin injectie (fig. 6.9).

Materia prima \ Produs / Material pentru capac

1l > )3

Umplers Etansare termicaftaiere

(@ — — (@ | —
1

N e\ e e [g”m( L0
e LIS

=

Termoformare

Fig. 6.9 Producerea ambalajului, umplere si sigilare

Tuburile cu deschidere largd si cutiile sunt, de asemenea, facute prin turnarea cu injectie. Exista
multe intrebuintari in industria alimentara a ambalajelor rigide si semi-rigide termoformate.
Exemplele includ o gama larga de produse lactate, iaurt, etc., vase pentru singura portie, pachete
proaspete tip sandwich, tavi compartimentate pentru sortimente de ciocolatd si produse de
patiserie tavi pentru biscuiti. Masina pentru producerea ambalajelor prin termoformare se poate
monta in aceeasi linie cu magina pentru dozarea produselor si cu masina pentru sigilarea lor

(fig.6.9).
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6.7 Lemnul

Lemnul este unul din cele mai vechi materiale folosite pentru confectionarea ambalajelor. in
prezent se foloseste tot mai pufin deoarece pe plan mondial a devenit material deficitar insa,
pentru unele sectoare este 0 necesitate.

Cele mai utilizate specii de lemn sunt: foioase tari (fag, ulm), foioase moi (plop, tei),
rasinoase (molid, brad, pin).
Tot ca material lemnos pentru confectionarea ambalajelor se folosesc si placile

fibrolemnoase (PFL), placile aglomerate (PAL), placajul, si pluta.

Proprietatile fizico-mecanice ale lemnului sunt: densitatea aparentd, umiditatea,
modificarea formei si volumului prin contractie sau umflare, rezistenta la deformare, mirosul,
etc.

Din lemn se confectioneazi: « ladite - pentru ambalarea fructelor, legumelor,
marmeladei;

» butoaie - pentru depozitarea vinului, coniacului (lemnul de stejar este cel mai folosit);

» lazi (din lemn stratificat - placaj) - pentru ambalarea unturii
* dopuri confectionate din pluta.

6.8 Materialele celulozice

Dintre materialele celulozice utilizate pentru confectionarea diferitelor tipuri de
ambalaje amintim: hartia, cartonul.

Cartonul pentru ambalaje poate fi:

1. carton duplex — este format din doua straturi diferite de material fibros, unite in
stare umeda prin presare. Cartonul duplex se fabrica in doua tipuri:

e tipul E - pentru ambalaje care se imprima prin procedeul ofset. De aceea stratul superior
(fata 1) este fabricat din pasta chimica inalbita a carei culoare alba si netezire permit
imprimarea ofset;

e tipul O (obisnuit) - pentru alte ambalaje, confectii si lucrari poligrafice

2. cartonul triplex — este format din minim trei straturi diferite de material fibros, unite
in stare umeda prin presare. Cartonul triplex are o rezistentd mare la plesnire, utilizat in
special pentru ambalaje de transport §i grupare si mai putin pentru ambalaje de desfacere —
prezentare.

3. cartonul ondulat — este format din unul pana la patru straturi netede si unul sau trei
straturi ondulate din hartie inferioard sau superioard de ambalaj, unite intre ele printr-un
adeziv. Se obtine astfel un obiect de tip sandwich usor si stabil. Elementul de baza este obtinut
prin asocierea, prin lipirea, a unui strat plat cu un strat ondulat. Cartonul ondulat are o
rezistenta si o elasticitate buna.

Din materiale celulozice se confectioneazd majoritatea ambalajelor pentru produselor alimentare,

cum ar fi:

* produse uscate alimentare - cereale, biscuiti, paine si produse coapte, ceai, cafea, zahar, faina,

produse alimentare, etc.

+ alimente congelate, alimente refrigerate si inghetata

* alimente lichide si bauturi - bauturi suc de fructe, lapte si produse derivate

* ciocolata si produse zaharoase

« fast food

* produse proaspete - fructe, legume, carne si peste.

Exista tipuri diferite de hartie si carton care se diferentiaza in functie de rezistenta si in functie de

tipul si cantitatea de fibre folosite si modul in care fibrele sunt prelucrate in fabricarea hartiei si a

cartonului.
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Cantitatea de fibre este exprimata prin greutatea pe unitatea de suprafata (g/mz), grosime (um
0.001mm), si aspectul (culoare si finisajul suprafetei).
Cartonul este mai gros decat hartia si are o greutate mai mare pe unitatea de suprafata. Hartie
peste 2009/ m? este definitd de ISO (Organizatia Internationald de Standardizare) drept carton. Cu
toate acestea, unele produse sunt cunoscute sub numele de carton chiar daca acestea au greutatea
mai mica de 200 g/mz.
Hartia si ambalajele de carton sunt folosite intr-un interval larg de temperaturi, de la depozitarea
alimentelor congelate la temperaturi ridicate de fierbere apd si incalzire in cuptoare cu
microunde. Hartia si cartonul este permeabil la apa, vapori de apa, solutii apoase si emulsii,
solventi organici, substante grase (cu exceptia unsoare clasele rezistente hartie), gaze, cum ar fi
oxigen, dioxid de carbon si de azot, substante chimice agresive si arome volatile. Acestea pot fi
sigilate cu mai multe tipuri de adeziv.
Hartia si cartonul, au stabilitate bund la caldurd pentru Tmpachetarea produselor lichide, se
etanseaza prin vopsire §i laminare cu materiale plastice, cum ar fi din polietilena (PE),
polipropilend (PP), polietilen tereftalat (PET), etilena si vinil alcool (EVOH), si cu folie de
aluminiu, ceara si alte tratamente.

Tipuri de hartie utilizata pentru ambalaje:

Hartie rezistenta la apa. Sacii de hartie utilizati in conditii de umiditate trebuie sa pastreze cel
putin 30% din proprietatile uscate atunci cand sunt saturate cu apd. Pentru a atinge puterea de
umiditate maxima, sunt adaugate stocului uree si melamind formaldehida. Aceste substante
chimice se intersecteaza pe perioada de uscare si sunt depozitate pe suprafata de fibre
celulozice, ceea ce le face rezistente la absorbtia de apa.

Microcreponarea. Microcreponarea, de exemplu, este realizata prin procesul Clupak, formeaza
o incretire aproape invizibild a hartiei in timpul uscarii care permite sa se Intinda pana la 7% in
MD comparativ cu cel normal de 2%. Atunci cand este utilizat la sacii de hartie aceasta facilitate
imbunatateste capacitatea hartiei de a rezista solicitarilor dinamice, care apare in timpul
manipularii.

Rezistentd la grasimi. Hidratarea (rafinarea) fibrelor de la faza de pregatire a stocului, deja
descrisd, este mult mai mare decat In mod normal. Este realizata ca un proces de serie si este
cunoscut ca ungere. Fibrele sunt tratate (hidratatd), astfel incat acestea sd devind aproape
gelatinoase.

Hartie transparenti/pergaminata. Aceasta este o hartie lucioasa supercalendered (SC). Acest
proces de nivelare si comprimare a hartiei calendaring produce o foaie foarte densa, cu un finisaj
ridicat (netedd si lucioasd). Acesta este non-poroasa, rezistentd la grasimi, poate fi laminata la
bord si pot fi acoperite cu silicon pentru a facilita eliberarea produsului. Perghamina este de
asemenea disponibild in mai multe culori.

Hartie pergament vegetal. Celuloza inélbita se face in mod conventional din hartie si apoi a
trecuta printr-0 baie de acid sulfuric. Unele dintre suprafetele celulozei sunt gelatinate la trecerea
prin apa si resedimentate intre fibre care formeaza un strat impermeabil. Aceastd operatie
confera o rezistenta ridicata la grasime si umezeala.

Tesaturi. Gradele cu PH neutru cu clorura scazuta si reziduurilor de sulfat sunt laminate in folie
de aluminiu. Greutatea este de 17-30 g/m?. Sacul din tesaturd pentru ceai si cafea este o tesaturd
speciald usoara disponibila fie ca un produs sigilat la caldura (care contine o proportie de fibre
din polipropilend), sau ca un produs sigilat non-termic, in greutate de 12—-17 g/m?.

Eticheta de hartie. Acestea pot fi MG (masina vitratd), MF (masind de finisaj) sau hartie
lucioasd calandratd Kraft (100% celuloza sulfat chimice) in gama de gramaj de 70-90g/m2.
Hartia poate fi stratificatd pe masina sau acoperitd prin turnare pentru a fi lucioasa intr-o masina
de tip off-machine sau in procesul secundar. Termenul de finisaj in industria hartiei se refera la
aspectul suprafetei. Acesta poate fi: MF — masina de finisaj, lucios dar nu neted; MG — masina
vitrata cu luciu mare doar pe o parte.

109



Saci de hértie. Este utilizata pentru zahar sau faina, acoperita sau nu de un strat alb Kraft in
intervalul 90-100 g/m2. Imitatia Kraft este un termen pentru care nu exista o definitie universal
acceptatd, acesta poate fi un amestec de kraft cu fibre reciclate sau poate fi 100% reciclabil.
Acesta este, de obicei, vopsit maro. Ea are multe utilizari pentru ambalare si pentru saci in cazul
n care aceasta ar putea avea un MG si un finisaj cu nervuri. Pentru laminare ar putea fi folosite
grade mai subtiri pentru laminare cu folie de aluminiu si PE pentru utilizarea/umplerea/si
sigilarea maginilor.

Placi solide albite (SBB). Placile albe solide se fac exclusiv din celuloza albita. De obicei, o
suprafatd acoperitd cu un pigment mineral, iar unele sunt, de asemenea, acoperite pe partea din
extinse de proiectare inovatoare structurala si pot fi: in relief, taiate, cutate, pliate si lipite cu
usurinta. Folosite pentru ambalarea bomboanelor de ciocolata, alimente congelate, branza, ceai,
cafea, produse reincalzibile.

6.9. Ambalarea alimentelor in recipiente de sticla

6.9.1 Introducere

Sticla poate fi definita a definit sticla ca "un produs de fuziune anorganic, care s-a racit intr-o
stare rigida fara a se cristaliza” (Societatea Americana de Testare a Materialelor ASTM, 1965).

Chimic vorbind, stim faptul ca sticla este obtinuta prin racirea unei mixturi topite de silicati, oxid
de calciu si carbonat de sodium, pana la punctul de fuzionare

Cele doua mari tipuri de recipiente de sticla folosite la ambalarea alimentelor sunt
sticlele, ce au gatul ingust, precum si borcanele si paharele, ce au deschideri largi. Capacele de
sticla dopurile din sticld sunt tot mai rar utilizate azi.

O gama larga de alimente este ambalatd in recipiente de sticld, cum urmeaza:cafeaua instant,
amestecurile uscate, condimentele, mancarea procesata pentru bebelusi, produse lactate, gemuri
si marmelade, siropuri, legume, peste si produse din carne, mustaruri si condimente etc.

Sticlele sunt folosite pentru bere, vinuri, alcool,lichioruri, bauturi nealcoolice si ape minerale. In
aceste categorii de alimente si bauturi, intra gama de produse de la pudre uscate si granule la
lichide, dintre care unele sunt carbogazoase ambalate sub presiune si produse care sunt sterilizate
cu caldura. Se constata in ultimul timp o crestere globala de aproximativ 28% aambalajelor din
sticla din totalul ambalajelor utilzate azi in comunitatea europeana.(Sursa Rockware Glass.)

6.9.2 Compozitia sticlei

Silex alb (sticla clara).Sticla lipsita de culoare ca silex alb, este derivata din soda, var si silicat,
Aceasta compozitie formeaza de asemenea baza pentru toate celelalte culori de sticla. O
compozitie tipica ar fi: silicat(SiO,) 72%, din nisip de puritate superioara, din var (CaO) 12%,
din carbonat de calciu, soda (Na,O) 12%, din cenusa de soda alumina (Al,O3), prezent in unele
dintre materialele brute sau in materialele aluminoase tip feldspat; magneziu (MgO) si potasiu
(K20), ingrediente ce nu se adauga de obicei dar prezente in alte materiale. Cioburi de sticla,
sticla Sparta reciclata, atunci cand este adaugata lotului reduce utilizarea acestor materiale.

Verde pal (jumatate alb). Acolo unde se folosec materiale mai putin pure, continutul de fier
(Fe,O3) se ridica producand sticla de un verde pal. Oxidul de crom (Cr,0O3) poate fi adaugat
pentru a produce o tenta de verde mai dens.

Verde inchis. Aceasta culoare este obtinuta de asemenea prin adaugarea oxidului de crom si a
oxidului de fier.

Chihlimbar(maroniu in variate densitati de culoare).Chihlimbarul se obtine de obicei prin
topirea unei compozitii ce contine oxid de fier, se adauga de asemenea carbon. Sticla cu nuanta
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de chihlimbar are proprietati de protectie UV si poate fi foarte potrivita la folosirea cu produse
sensibile la lumina.

Albastru. Sticla albastra este de obicei folosita prin adaugarea de cobalt unei sticle cu putin fier.
Aproape orice sticla colorata poate fi produsa ori prin operare in cuptoare sau prin colorarea
sticlei in conditiile descrise.

6.9.3 Atribute ale alimentelor ambalate in recipiente de sticla

Ambalajul de sticla are un profil modern si are o serie de avantaje distincte:
Imaginea calitatii — consumatorii au o perceptie de calitate superioard produselor ambalate in
recipiente de sticla si sunt pregatiti astfel sa plateasca in plus pentru ele.

Transparenta — este un avantaj distinctiv pentru cumparator, cu ajutorul careia acesta poate de

multe ori vedea produsul, ex. fructe si legume procesate.

Textura suprafetei — in timp ce majoritatea sticlelor sunt produse cu o suprafatid neteda, altele

sunt prevazute cu designuri de suprafete specifice, precum texte sau figuri .

Culoarea — posibilitatea de a realiza o gama larga.

+ Posibilitati decorative, incluzand printarea ceramica, invelis pudrat, plastic printat colorat si
simplu precum si 0 mare gama de optiuni de etichetare.

» Impermeabilitate — pentru toate scopurile privind ambalarea alimentelor, sticla este
impermeabila.

+ Integritate chimica — sticla este chimic rezistenta la toate produsele alimentare, atat lichide cat
si solide. Este inodora.

« Potential pentru design — forme distinctive sunt folosite adesea pentru a creste recunoasterea
produsului si a marcii.

» Procesabila la cald — sticla este stabila termic, ceea ce o face potrivita pentru continuturi
fierbinti si pentru sterilizarea la cald si pasteurizare.

* Rezistenta la microunde — sticla este deschisa la penetrarea microundelor iar mancarea poate
fi reincalzita Tn respectivul recipient.

* Nu poate fi falsificata — sticla este rezistentd la penetrarea cu seringa. Sticla poate accepta
destul de usor metale preformate si capace metalice, care previn de asemenea desfacerea
recipientelor in vederea falsificdrii sau modificarii continutului.

» Usurinta la deschidere — rigiditatea recipientului ofera o usurinta la deschidere si reduce
riscul inchiderii defectuase in comparatie cu recipientele din plastic.

 Protectie uv — sticla cu tenta de chihlimbar ofera protectie UV produsului.

+ Durabilitate — desi sticla este un material casabil, recipientele de sticla au mare durabilitate si
rezistenta ceea ce o face foarte usor de manevrat in timpul umplerii si distributiei. In timp ce
factorul greutate este nefavorabil in comparatie cu plasticul, se pot face totusi importante
economii in costurile depozitelor si distributiei.

 lgiena — suprafetele de sticla sunt usor de umezit si uscat in timpul spaldrii si al curatarii

Tnainte de umplere.

* Beneficii pentru mediul inconjurator — recipientele de sticld sunt returnabile, reutilizabile si

reciclabile

« Siguranta - Studiile legate de sticla au aratat ca aceasta este un material inert in ceea ce

priveste aplicabilitatea sa la alimente ambalate si din punct de vedere al sanatatii si igienei.

6.10. Materiale metalice si aliajele lor

Materiale metalice si aliajele lor au o aplicabilitate largd in industria alimentara, atat
pentru fabricarea utilajelor cat si pentru confectionarea ambalajelor. Ele au proprietdti comune:
luciul metalic, tenacitatea, conductibilitatea termica si electrica etc.

Ambalajele metalice utilizate in industria alimentard sunt confectionate din: tabla
cositoritd; tabla cositorita lacuita; otel inoxidabil; aluminiul; staniul.
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6.10.1 Tabla cositorita

Tabla cositorita se obtine prin acoperirea tablei de otel moale cu staniu pel ambele fete si
este destinatd confectiondrii ambalajelor destinate produselor) alimentare lichide si pastoase.

La confectionarea ambalajelor, tabla cositorita, se alege datoritd rezistenfei mecanice
bune, chiar si atunci cand este foarte subtire, deoarece se prelucreaza usor. Inconvenientul o
reprezintd vulnerabilitatea la coroziune si la atacul multor compusi organici de naturd animala
sau vegetala.
Ea se obtine prin acoperire pe ambele fete cu staniu, operatie numita cositorire. Cositorirea se
poate realiza la cald sau pe cale electrolitica
Tabla cositorita lacuita

Pentru a se evita contactul dintre produsul ambalat si suprafata stratului de cositor in
vederea prevenirii fenomenului de sulfurare sau modificarilor de culoare, pentru imbunatatirea
prezentdrii produselor conservate, suprafata interioara a tablei cositorite se lacuieste.
Conditii pe care trebuie sa le Indeplineasca lacurile cu care se acoperd tabla cositorita: sa fie
netoxice, sd prezinte rezistentd,sa se aplice usor, sd se usuce repede, sd aiba aspect atragator, sa
fie economic, sd nu modifice gustul produsului ambalat, sd prezinte rezistenta la actiunea
produsului ambalat.

6.10.2. Otelul Inoxidabil

Otelul inoxidabil este un material destul de putin utilizat la realizarea ambalajelor, el intrdnd mai
mult in componenta utilajelor, mai ales a reperelor care vin in contact cu produsele alimentare.
Este un metal rezistent la coroziune, deoarece in componenta lui intra: cupru, nichel, crom,
mangan, molibden, vanadiu.

Pentru industria alimentard sunt importante otelurile inoxidabile, care se utilizeaza la
confectionarea: dozelor ambutisate pentru bere, bauturi racoritoare si alcoolice; butoaielor
metalice cilindrice (keg-uri); butoiaselor (keggy) pentru bere.

6.10.3 Aluminiul

Utilizarea aluminiului ca ambalaj
Aluminiu este folosit in confectionarea ambalajelor sub forma de folie de aluminiu sau
tabla de aluminiu.
Folia de aluminiu asociatd cu diferite materiale, formeaza un alt tip de ambalaj -
materiale complexe de ambalare.
Printre cele mai numeroase materiale complexe care au la baza folia de aluminiu se numara
urmatoarele :
> Hartie - Al - hartie ;
» Lac celulozic - Al - hartie sulfurizata ;
» Al - hartie autoadeziva etc.
Folia de aluminiu utilizata la ambalarea produselor alimentare trebuie sa satisfaca urmatoarele
conditii: rezistentd mecanicd, impermeabilitate, asigurarea etanseitdfii, protejarea imprimarii
ambalajului.
Produsele alimentare la care se utilizeaza ca ambalaj aluminiul si aliajele sale:
Folia de aluminiu
» Cartoane antiseptice (Tetra pak, tetra Classic Antiseptic, Pure Pak, etc) - ambalarea
laptelui, smanténii, sucurilor naturale de fructe si legume, nectarului, piureului de fructe,
pastei de tomate etc
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Ambalarea prin impachetare a ciocolatei, untului, margarinei, biscuitilor, etc;

Realizarea plicurilor pentru concentrate alimentare, deserturi pudra, cafea, ceai, etc ;
Confectionarea materialelor complexe folosite la ambalarea supelor deshidratate
Confectionarea capacelor pentru butelii de sticla ( pentru ambalarea laptelui, produselor
din lapte insamantate cu culturi care au perioada de pastrare scurtd)

Ambalarea produselor congelate

Tabla de aluminiu

Confectionarea cutiilor de conserve, capacelor pentru borcanele de sticla, utilizate in
industria conservelor

Confectionarea bidoanelor pentru pastrarea laptelui, smantanii etc.

Ambalaje de dimensiuni mari: cisterne, recipiente

YV VVVYV

YV V¥V

6.10.4. Staniul

Staniul era cunoscut incd din antichitate fiind folosit pentru confectionarea diferitelor
recipiente si pentru obtinerea bronzului.

Este un metal de culoare gri, stralucitor in stare purd, cu densitatea de 7280 kg/m3 s
temperatura de topire de 232°C. Este un metal moale, foarte maleabil, cu rezistentd mecanica si
duritate scazuta.

Este considerat un metal netoxic, de aceea este utilizat la obtinerea unor ambalaje pentru
produsele alimentare.

Datorita inertiei chimice la aer, maleabilitatii si inocuitatii este utilizat la confectionarea
recipientelor de bucatarie si la fabricarea tablei cositorite pentru confectionarea cutiilor destinate
conservelor alimentare.

113



7. PRECURATIREA SI CONSERVAREA CEREALELOR

Boabele de cereale contin impuritati, in special seminte din sorturi strdine, neghina, spice,
pleava, resturi de pamant, pietre si cuie, care conduc la uzura prematura a utilajelor de prelucrare
si la Infundarea transportoarelor. La aceasta se adaugad predispozitia de degradare microbiana si
greutati la procesele de germinare si uscare.

Pentru prevenirea acestor fenomene se procedeaza la eliminarea impuritagilor si sortarea
pe marimi a boabelor, operatiuni denumite curent conditionare.

Aceastd operatie consti in precuritirea, curdtirea si sortarea cerealelor. In situatii
deosebite se impune uscarea cerealelor si depozitarea lor In vederea maturarii.

Conditionarea se efectueaza in silozuri ce sunt prevazute cu linii tehnologice de receptie,
precurdatire si curatire. Aici se urmadreste asigurarea proceselor de precurdtire si curdtire pe
verticald, prin caderea gravitationala a produselor de la utilajele amplasate pe mai multe nivele,
in vederea realizarii unei singure ridicari a cerealelor in decursul procesului de conditionare.

Pentru receptie se procedeaza la descarcarea vehiculelor de transport a cerealelor si
depozitarea in buncare de cereale pana la analiza acestuia si stabilirea destinatiei. Descarcarea
vagoanelor de cale feratd se efectueaza, de cele mai multe ori, cu lopata mecanica sau cu o
instalatie pneumaticd, cerealele fiind golite intr-un buncar de receptie prevazut cu gratar de
protectie. In cazul receptiei cerealelor sosit cu autocamioane se folosesc uneori platforme
hidraulice de descarcare pe spate. Din buncarul de receptie cerealele sunt aduse cu transportoare
elicoidale extractoare, transportoare cu lant si elevatoare cu cupe in buncarele tampon.

Inainte de inceperea prelucrarii se procedeazi la curitirea cerealelor, linia constand din
balantd automata cu cupa basculanta, separator electromagnetic, masina de taiat tepi, magina de
curatat seminte, trior si sita plana.

Manipularea cerealelor se efectueaza cu utilaje si instalatii specifice pentru cereale,
precum transportoare elicoidale, sau cu benzi, transportoare cu lant inecat (redlere), elevatoare cu
cupe, instalatii pneumatice etc.

Pentru utilajele tipizate, care poseda standarde in care se redau caracteristicile si criteriile
de dimensionare, se renunta la descrierea lor.

In continuare sunt prezentate cele mai reprezentative instalatii utilizate la conditionarea
cerealelor.

7.1. Lopata mecanica

Este utilizata pentru descarcarea cerealelor din vehicule, in special din vagoane de cale
ferata, prin tararea mecanizatd a unei lopeti. Aceasta trage produsul in directia de descarcare prin
intermediul unui cablu care se infdgoara pe un tambur, actionat de un motor electric, comandat
de un intrerupator aflat pe lopatd. Organul de actionare si de antrenare este montat pe un panou
in fata locului de descarcare, care de obicei este un buncar cu gratar. Lopata se implanta in masa
de produs sub greutatea manipulantului. In faza de inapoiere in gol, sistemul de actionare se
roteste liber, lopata fiind impinsa manual pe locul dorit.

Durata de descarcare a unui vagon de 40 t este de cca. 20 minute, viteza de lucru fiind de
1,2...2 m/s in sarcina si de 1,5...3 m/s la intoarcere.

7.1.1. Dispozitive pentru basculare

Se folosesc pentru descarcarea liberd a vehiculelor, produsele curgand intr-un buncér de
unde sunt preluate de transportoare mecanice. Uneori vehiculele sunt special construite pentru
basculare, fiind prevazute cu dispozitive actionate hidraulic sau mecanic. In alte situatii se
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folosesc platforme de basculare laterala sau prin spate, ori cricuri. In cazul basculirii prin spate,

situatie mai frecvent intalnita, unghiul maxim este de 45°1a o cotd minima a platformei de 880
mm. Pozitiile si modul de descarcare intr-un buncar, folosind o platforma basculanta sau un
cric, sunt redate in figura 18.1.

7.1.2. Instalatiile pneumatice

Se folosesc atat pentru descarcarea vehiculelor si alimentarea unor transportoare
mecanice, cat si pentru transportul pana la locul de depozitare, in special pana la celulele de
siloz. Prezinta avantajul lipsei de organe mobile pe parcursul instalatiei, conditii igienice de
transport, nedegajandu-se praf pe parcurs. Se pot realiza modificari de traseu, vehicularea atat
pe orizontald, cat si pe verticala, precum si in solutii combinate cu acelasi agregat si trecerea
prin locuri greu accesibile. Fata de transportoarele mecanice folosite pentru cereale si malg
prezintd dezavantajul unui consum marit de energie de cca. 10 ori din cauza necesitatii
vehicularii unor cantitati mari de aer si a uzurii rapide, in special la coturi. Pentru realizarea
unei vehiculari corespunzatoare este necesara asigurarea etangeitatii intregului circuit.

Se realizeaza sub forma de instalatii prin aspiratie, prin refulare sau mixte. Instalatiile
prin aspiratie permit preluarea din mai multe si deversarea intr-un singur punct, cele prin
refulare invers, iar cele mixte ofera posibilitatea realizarii ambelor variante.

Instalatiile prin aspiratie lucreaza la depresiuni de pana la 0,6 bar, cele prin refulare la

Fig. 7.1. Descarcarea remorcilor prin basculare

presiuni de pana la 4 bar. Cele din urma consuma ceva mai putina energie, dupa cum rezulta
din exemplificarea mai multor variante de transport a 10 t cereale/h. Astfel in cazul
instalatiilor prin aspiratie pentru o lungime de transport de 20 m pe orizontala este necesara o
putere de 18 kW. In situatia unui transport pe o lungime de 50 m cu ridicare concomitenti de
10 m puterea necesara este de 24 kW, iar la 100 m cu ridicare de 20 m puterea ajunge la 31
kW. In situatia transportului prin refulare puterile necesare se reduc la 12,5 ; 14,7 si 17 kW,
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dupa relatarile lui De Clerck. in aceste conditii se folosesc in industria maltului instalatii de
receptie, respectiv de descarcare a vagoanelor cu cereale prin aspiratie si prin refulare la
transportul pana la celule pe distante de pana la 100 m, la productivitati de minim 20 t/h.
Independent de sistem pentru a depasi viteza de plutire este necesar ca viteza aerului sa
fie de 20...22 m/s. Concentratia amestecului, respectiv raportul dintre masa de cereale si cea de
aer transportat este de 5.
Diametrul conductei rezulta din relatia:

/ G
D=0133-.[—: [m], (18.1)
M-V
Tn care:

G este masa de material transportat, Tn kg/s;
v - viteza aerului, in m/s.

In tara noastrd se foloseste in special pentru descircarea cerealelor din vagoane o
instalatie prin aspiratie (v. fig. 18.2). Ea constd din tubul flexibil 1, prevazut cu sorbul de
aspiratie 2 si recipientul de deversare 3, prevazut cu celula de descarcare intr-un transportor
mecanic 4. In recipient se afla un ciclon 5, care permite separarea prafului cu ajutorul ecluzei 6.
Aerul purificat este aspirat continuu prin conducta 7, la suflanta 8 cu pistoane rotative. De aici, el
este refulat prin racordul 9, in conducta 10. Productivitatea instalatiei este de 20 t/h la un consum
de energie de 20 kWh.

La instalatiile mixte deversarea cerealelor din locul de receptie se efectueaza in ecluza de
alimentare a agregatului de refulare care absoarbe o parte din aerul refulat de agregat prin
aspiratie. In cazul acestora conducta 10, primeste cerealele descircate de citre ecluzele 4 si 6 si
prin presiunea realizatd le dirijeaza spre un loc de descarcare aflat in apropierea recipientului
sustinut de un sasiu cu roti.

7.1.3. Balanta automata cu cupa basculanta

5
3 :
I/~
6 ! .
4
] 'Transportor cu lant  {

i

Fig. 7.2. Instalatie pneumaticd de descarcare a cerealelor:
1 - tub flexibil de alimentare; 2 - sorb de aspiratie; 3 - recipient de deversare; 4 - transportor cu lant; 5 - ciclon; 6 -
ecluza; 7 - conductd; 8 - suflanta; 9 - racord; 10 - conducta;
11 - prizad de aer.
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Pentru cantarirea produselor granulare in vrac si usor curgatoare, inclusiv a cerealelor, se
folosesc balante cu cupe basculante (v. fig. 7.3). Acestea au o forma ce permite schimbarea
centrului de greutate n functie de incarcarea cupei. In stare neincarcata, centrul de greutate al

Fig. 7.3. Balantd cu cupd basculanta:
1 - cupa; 2 - punct de sprijin; 3 - contragreutate; 4 - palnie; 5 - prisma, 6 - parghie; 7 - platforma cu
greutdti; 8 - inchizator; 9 - opritor; 10 - capac.

cupei 1 suspendatd in prisma 5, se gaseste lateral fatd de punctul de sprijin (v. fig. 18.3,a). Dupa
umplere (pozitia b) centrul de greutate se muta in partea opusa, cupa basculantd rasturnand
continutul intr-un buncar receptor montat sub cantar. Cupa este cuplata printr-o parghie cu brate
egale, cu o platforma cu greutiti ce determina doza de cantarire, corelatd cu capacitatea cupei. In
stare de echilibru se inchide automat gura de alimentare sub buncarul de receptie 4, prin
intermediul unei clapete si sub actiunea inertiei cupa se roteste (v. fig. 18.3,c), apoi prin
deschiderea capacului 10, incepe golirea. Tn momentul cand cea mai mare parte din cantitatea de
cereale a cazut din cupa, se usureaza bratul respectiv si platforma cu greutati 7, incepe sa
coboare cu ridicarea concomitentd a cupei (pozitia d din figura 18.3). Dupa golirea completa a
cupei centrul de greutate se deplaseaza spre dreapta punctului de sprijin 2 si ciclul se repeta,
deschizandu-se clapeta de alimentare a cupei. Pentru reglarea alimentarii buncarul de receptie
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este prevazut cu doud clapete dintre care una regleaza alimentarea grosiera si cealaltd alunecarea
find. Balanta este dotatd si cu un dispozitiv de compensare pe parghia gradatd cu greutate de
(avans), care actioneaza asupra dispozitivului de alimentare in avans fatd de atingerea masei
prestabilite. O tija laterala fixatd pe cupa actioneaza un dispozitiv de numarare a cantaririlor,
inregistrand numarul de rasturnari ale cupelor. Balanta functioneaza in regim automat, in cicluri
succesive, productivitatea depinzand de capacitatea cupei si de caracteristicile produsului supus
cantaririi. In Romania, se folosesc balante din seria MB-K cu cupe de 20, 50, 100 si 200 kg.

7.1.4. Tararul aspirator

Este cunoscut si sub denumirea de separator-aspirator. Serveste la precuratirea, cat si la
curdtirea boabelor de cereale, efectuadnd aspiratia prafului si a impuritatilor usoare, precum si
eliminarea impuritatilor mai mari si mai grele prin cernere, respectiv prin alunecarea peste mai
multe site inclinate. Pentru curatire tararul aspirator difera de precuratire prin dimensiunile si
inclinatiile sitelor, celelalte elemente fiind identice.

Cele mai multe tarare aspiratoare au 3 randuri (paliere) de site inclinate oscilante fixate
pe casete suport. Impuritatile foarte mari fata de dimensiunile boabelor se elimina pe sitele
superioare receptoare ce au o inclinatie inversa fatd de restul de site. Urmeaza sortarea boabelor
de corpuri strdine mari prin sitele de la palierul mijlociu (de sortare) si cernerea impuritatilor
mici prin sitele aflate pe palierul inferior.

Separarea impuritatilor usoare se realizeaza cu un sistem de aspiratie ce actioneaza in
canalul receptor si in conducta de evacuare a cerealelor curdtite. Particulele nepreluate de
aspiratie, precum praful si paiele se evacueaza cu ajutorul unui transportor.

Productivitatea tararului depinde de oscilatiile longitudinale ale sitelor, respectiv de
numarul de rotatii ale unui arbore excentric, de unghiul de frecare al boabelor in deplasare, cat si
de unghiul de inclinare al sitelor de sortare. Dependenta poate fi exprimata prin relatia:

%0

n %tg (p— ) [rot/min],

(18.2)

n care: n este numarul de rotatii al manivelei ce face legatura intre sita si excentric, in rot/min;

r - raza manivelei sau excentricitatea axului de transmisie, in m;
g - acceleratia gravitationald (g = 9,81 m/s?);

@ - unghiul de frecare al boabelor in deplasare pe sita (tg ¢ = 0,4);
£ - unghiul de inclinare al sitei la sortare.

Din relatia de mai sus rezultd ca productivitatea creste cu inclinatia sitei, dar scade in
consecinta eficienta de separare. Din practica a rezultat cd productivitatea tararelor de precuratire
pentru cereale la o latime a sitelor de 2 m, este de 100...150 kg/cm si ord. Cu cat latimea sitelor
este mai mica, scade productivitatea specifica.

Pentru precuratire se ia in calcul 27-40% fata de productivitatea la precuratire. La latimi
ale sitelor de peste 1000 mm apar greutati cu privire la repartizarea uniforma a stratului de
curatat pe sita, a accesului dificil la unele organe active, motiv pentru care tararele se monteaza
n paralel.

Principiul de functionare a tararelor aspiratoare de diverse constructii (Roméania, Seeger
si K 523 - Germania, Heid - Austria) este asemanator si poate fi urmarit in figura 18.4.
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Produsul intrd in tarar prin sistemul de alimentare fiind apoi repartizat pe Intreaga latime
a sitei superioare cu ajutorul unei clapete reglabile. Sita superioara retine corpurile strdine de
dimensiuni mari care se elimind printr-un jgheab si o palnie si lasa produsul sa treacd prin sita
mijlocie. Aceasta sorteaza produsul de corpurile straine cu dimensiuni ceva mai mari decat cele
ale bobului de curatit. Ele sunt evacuate printr-o palnie, iar produsul trece prin sita inferioara
unde are loc cernerea si descarcarea prin gura de evacuare, in timp ce impuritatile cu dimensiuni
mici trec prin sitd fiind colectate cu ajutorul unui jgheab cu palnie. Particulele usoare sunt
aspirate la intrare si la iesire prin sistemul de aspiratie.

Partile principale ale tararului aspirator sunt gura de alimentare 1, clapeta de reglare a
debitului 2, caseta cu cele trei site 3, sitele tararului 4, bilele de curatire a sitelor 5, sistemul de
actionare excentric 6, camera de decantare a impuritatilor usoare 7, tubul de racordare la un
sistem de aspiratie 8, clapetele de reglare a debitului si vitezei aerului 9, transportorul elicoidal
pentru evacuarea corpurilor straine usoare 10, gura de evacuare a produsului curatit 11, palnia de
evacuare a impuritagilor mai mari decat boabele 12 si palnia de evacuare a impuritatilor mai mici
decat boabele 13.

Cadrul de sustinere a tararului aspirator consta dintr-un batiu metalic deschis din profile
laminate.

Caseta cu site reprezintd un corp suspendat prin foi elastice din arc de otel, avand sub
fund un sistem de actionare.

Sitele asezate pe casetd au bavura de stantare in sus pentru evitarea infundarii si sunt
confectionate din tabld perforatd prin stantare. Prima sitd are orificiile mari, fie rotunde cu
diametru de 9...12 mm (Toplet, K 523) sau longitudinale cu dimensiuni de 10...14 x 25 mm
(Heidi) sau 11 x 35 mm (Seeger) si au o inclinatie de 6°. Sita de sortare de pe palierul mijlociu
are dimensiunile de 6,3 x 25 mm (Seeger), 4,5x25 mm (Heidi) sau un diametru de 18 mm.
Inclinatia pentru precuratire este de
9°, iar pentru curatire de 6°. Sita de
cernere de pe palierul inferior are
dimensiunile de 2,24x15 mm (Seeger)
sau 2,24x20 mm (K523 si Toplet).
Inclinatia este de 13° 1a precuratire si
11°1a curatire.

Mecanismul de curatire a
sitelor se compune fie din perii fixate
pe rame cu o miscare de dute-vino cu
viteze de 0,12...0,15 m/s (K523), fie
cu bile din cauciuc. Acestea au
diametre de 30...50 mm si se
deplaseaza liber sub impulsurile
cadrului ramei unei site auxiliare
fixata de aceasta. Sita este separata in
sus transversal de o serie de bare
pentru a preveni aglomerarea bilelor
la capatul fiecarui sector.

Fig. 7.4. Schema unui tarar aspirator. Sistemul de actionare are drept

obiectiv asigurarea miscdrii de dute-

vino a sitelor Tn sens longitudinal. Se compune de obicei dintr-un excentric prins de fundul

casetei cu site. Fortele de inertie ce apar in timpul miscarii sunt contrabalansate de o serie de

contragreutdti. Turatia imprimatd tararelor aspiratoare este de 350...400 rot/min, céand

amplitudinea sau cursa manivelei este de 14...16 mm si de 450 rot/min la amplitudini de 12...14
mm.
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Sistemul de aspiratie consta dintr-un ventilator astfel dimensionat incat asigura aspiratia
si transportul impuritatilor usoare pana la un ciclon de separatie a carui amplasare fata de tarar
poate fi la o distantd de pana la 40 m si o ndl{ime de peste 2 m fatd de cota de aspiratie.

Consumul de aer depinde de proportia de impuritati. Se considera in medie 1 m®/min si
cm latime de sita.

In zona de alimentare a masinii se separa cca. 76% din cantitatea de impuritati usoare, iar
n canalul de evacuare 7,5%.

Tararul aspirator realizat in Roménia, destinat pentru precuratirca cerealelor are
urmatoarele caracteristici principale:

e productivitatea de 10 t/h;

e turatia arborelui de comanda a sitelor este de 450 rot/min;

e amplitudinea oscilatiilor 12...16 mm;

e putereca motorului de actionare 2 kW;
lungimea activa a sitelor 800 mm;
suprafata activa totala a sitelor 4 mz;
dimensiunile ramelor 1100 x 900 mm;
dimensiuni de gabarit 2200 x 1500 x 2150 mm;
debitul total de aer 100 m*/min la 40 mm CA.

Pentru curdtire productivitatea se reduce la 4 t/h.

Unele fabrici de mal{ folosesc tararul aspirator TA 1215 care are o productivitate de 20
t/h. Dimensiunile sitelor sunt de 640 x 1200 mm. Cele trei site sunt etajate si efectueaza 425
oscilatii/min, la o amplitudine de 12 mm. Cantitatea de aer necesar la aspiratie este de 270
m*/min la o presiune de 20 mm CA. Actionarea este realizatd de un motor de 3 kW cu 1500
rot/min. Dimensiuni de gabarit: 2720 x 1980 x 3050 mm. Masa tararului este de cca. 2500 kg.

7.1.5. Separatorul magnetic

Este destinat pentru retinerea partilor feroase (cuie, suruburi, sdrme etc.), din masa de
cereale. Se executd sub forma de magnet permanent sau electromagnet.

Separatorul cu magnet permanent poate fi Incorporat la iesirea produselor din tararul
aspirator, sau prevazut ca utilaj independent.

In cazul executiei ca utilaj independent separatorul cu magnet permanent consti dintr-
o carcasa (v. fig. 7.5), in care se gaseste un perete inclinat 2, peste care cad boabele alimentate
prin gura 1. Un prag 3, dirijeazd boabele spre peretele inclinat care este prevazut cu o placa
metalica 6, ce leagd polii unui magnet sub forma de potcoava 7. Impuritatile feroase sunt

retinute de placa 6, iar boabele sunt evacuate prin gura
10. Productivitatea poate fi reglatda in anumite limite cu
ajutorul piulitei cu fluture 5, care strange la distanta

doritda suberul 4. Magnetii sunt stransi cu ajutorul unui
42 tirant 8. Periodic se indeparteaza corpurile feroase prin

7 deschiderea ferestrei 9.
5/ % Magnetii se confectioneaza din aliaje puternic
’ 5 magnetice, precum Magnico (Mg-Ni-Co), Alni (Al-Ni)
: . E si Alnico (AI-Ni-Co). acesti magneti au o fortd mare de
I ] ridicare si sensibilitate redusa fatd de solicitarile

d oo i——8  mecanice.
‘FH ’ Inclinatia optima a peretelui este de 40°.
.1’; R Numarul de potcoave depinde de productivitatea
10 7

Fig. 7.5. Separator cu magnet permanent. 120



urmarita, luandu-se ca baza un magnet potcoava de 40 mm lagime pentru 125 kg cereale/h.

Principalul incovenient al magnetului permanent consta in necesitatea supravegherii si a
indepartarii periodice, manual a corpurilor feroase retinute.

Separatorul electromagnetic urmireste eliminarea dezavantajelor aratate mai sus prin
eliminarea continud si automata a partilor feroase din fluxul de cereale.

Se compune (v. fig. 7.5.a) dintr-o banda de cauciuc cu insertii textile 2, intinsa de doua
tambure din care tamburul 1 reprezintd electromagnetul. Cerealele alimentat prin gura 3,
prevazuta cu un sibar de reglare a debitului 4, cade pe banda deplasandu-se cu aceasta pana la
capatul tamburului electromagnetului, ajungand apoi Tn gura de evacuare 5. Corpurile feroase
sunt atrase de tamburul electromagnetic 1 si retinute pe banda pana cand ies din zona de atractie
a electromagnetului, cdzand apoi in orificiul de evacuare 6.

Utilajul poate fi racordat la o instalatic de aspiratia a prafului. Pentru magnetizare se
utilizeaza curent electric continuu de 110 V, realizat prin intermediul unui redresor cu seleniu.
Caracteristicile principale ale separatorului electromagnetic construit la noi in tara sunt:

e productivitatea 20 t/h;
e grosimea stratului de material 35...70 mm,;
e masa impuritdtilor feromagnetice separate 2 kg;
e diametrul tamburului electromagnetic 600 mm;
lungimea tamburului 620 mm;
turatia tamburului 35 rot/min;
dimensiuni de gabarit 1000 x 1500 x 1200 mm;
masa totald 1000 kg;
motorul electric de antrenare 0,55 kW la 1500 rot/min.

VVVYY

7.1.6. Masina de taiat tepi

Este un utilaj destinat curatirii cerealelor de tepi si de murdarie. Constd dintr-o carcasa 1
(v. fig. 7.6), prevazuta cu gura de alimentare 5, stut pentru racordare la in-stalatia de aspiratie 7
si gura de evacuare 6 in partea in-
ferioara. In interiorul carcasei este
montat rotorul cu bare 3 care
reprezinta  orga-nul de curdtire,
impreund cu o semi-manta rifluita 2.
Barele arun-ca boabele de cereale spre
manta, separand astfel tepii, fard a
deteriora boabele. In acelasi timp,
datorita frecarii dintre boabe, acestea
se lustruiesc intr-o anumitd masura.
Barele fixate pe rotor sunt reglabile, in
vederea adaptarii curdtirii in functie de
dimensiunile boabelor de cereale. Tn
interiorul masinii se mai gaseste si o
clapetd de deviere 4, care permite
functionarea fara ca cerealele sa treaca
prin sistemul de tdiere a tepilor.

Utilajul functioneazd normal
numai daca boabele de cereale sunt
uscate.

Caracteristicile de baza ale
maginii de tipul M.T.T. fabricatd in
tara noastra, sunt urmatoarele:

21 . .
Igig. 7.5.a Schema unui separator electromagnetic.



e productivitatea 5000 kg/h;

e turatia rotorului 700 rot/min;

e puterea motorului 2,2 kW la 750 rot/min;

e dimensiunile de gabarit 600 x 1520 x 580 mm;
e masa masinii cca.300 Kkg.

7.1.7. Masina de curatat seminte

Ea se intercaleaza in fluxul de curatire a cerealelor la unele fabrici de malt, intre masina
de taiat tepi si trior. Astfel, masina Indeplineste functia tararului aspirator cu care se aseamana
constructiv si functional. Ea are in vedere, in special, eliminarea codinei (cereale de calitate
inferioard, amestecat cu corpuri straine) din masa de cereale.

In tara noastra se construieste masina MCS 5. Ea este previzuti cu trei site incluse in
doua batiuri. Sitele realizeazd 470 oscilatii/min la o amplitudine de 12 mm. Aspiratia este
asigurata la intrarea §i iesirea boabelor din masind. Consumul de aer este de 96 m>/min.

Dimensiunile sitelor sunt:

e sita grosierd: lungime 748 mm, latime 954 mm;

e sita de boabe: lungime 748 +573 mm, latime 954 mm,;

e sita fina: lungime 2 x 748 mm, latime 954 mm.
Pentru curatirea sitelor se foloseste un sistem cu perii.
Caracteristicile principale ale masinii sunt:

e productivitatea de 5000 kg/h;

e indicele de incarcare specifica 500...550kg/dm latime sita;
e puterea motorului de actionare 1,5 kW;
e dimensiuni de gabarit 2920 x 1500 x 1876 mm;
e masa 1160 kg.
7.1.8. Triorul

Este utilizat pentru eliminarea impuritdfilor care se deosebesc de boabe prin forma si
marime, respectiv grosime si latime. Se urmareste n special separarea neghinei, a mazarichei,
lintei si boabelor sparte care toate sunt mai scurte decat bobul de cereale.

Triorul se compune dintr-un cadru de sustinere, din profiluri laminate, pe care este
montatd o manta cilindricd prevazutd cu alveole semisferice si inchisad la ambele capete. Acestea
au diametru un pic mai mare decat cel al impuritatilor de separat. Alimentarea cu cereale se
efectueaza cu o palnie care dirijeaza boabele in interiorul cilindrului. Acestea alunecd incet de-a
lungul axei pand la celdlalt capdt, viteza de rotire corespunzand cu durata necesard pentru
agezarea boabelor in alveole. Datorita rotatiei cilindrului boabele cad la un moment dat in masa
de cereale, iar impuritatile rotunde si scurte parasesc alveolele mai tarziu, avand o stabilitate mai
mare 1n lacasuri. Impuritdgile cad intr-un jgheab colector a carui indlfime poate fi reglatd in
functie de caracteristicile particulelor. De aici prin intermediul unui melc impuritdtile sunt
evacuate intr-o gura de golire, in timp ce boabele sortate se elimina la capatul cilindrului printr-0
palnie de evacuare.

Trioarele cu viteza redusa au o inclinatie de pana la 10° fata de orizontala si realizeaza
pana la 20 rot/min. Viteza de deplasare a boabelor este de 0,03...0,05 m/s. Trioarele rapide care
au pand la 100 rot/min. sunt orizontale, deplasarea axiald a boabelor se realizeaza datorita
nivelului diferit al stratului de boabe dintre intrarea si la iesirea din cilindru.

Efectul de separare depinde de unghiul pozitiei produsului fata de verticala (o), raza
triorului (r) si unghiul de frecare (@), acestea fiind corelate cu turatia conform relatiei:
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n=230 5"‘(0_5——40) [rot/min],
\ rsing
(18.3)

Unghiul de frecare pentru cereale are valoarea cuprinsa intre 40...50°, iar pentru neghina

23...45°.
Boabele pardsesc alveolele la turatia limita:

30
MNimit. = W )
(18.4)

Numarul rotatiilor de lucru al trioarelor este de 9 rot/min pentru trioarele cu viteza
redusa si 24 rot/min pentru trioarele rapide. Indlf{imea minima de la care bobul trebuie sa cada in

alveola este de 0,262 m.
Grosimea stratului de boabe in interiorul cilindrului se determind cu ajutorul formulei:

29

o=r-— rZ—VLA [m],
@
(18.5)
n care:
r este raza cilindrului, in m;
w - productivitatea, in kg/s;
Vi - viteza de deplasare axiala a boabelor, in m/s;
@ - viteza unghiulari a cilindrului;
A - masa volumetricd, in kg/m3.

Grosimea stratului de boabe este de cca. 9 mm la intrare si 1,8 mm la iesire.
Unghiul maxim de ridicare a bobului de cereale in momentul pérasirii alveolei, se determina

cu relatia:
.’{a)zr . )
a = @ +arcsin —.sing |,
g

(18.6)

n care
¢ este unghiul de frecare al bobului la suprafata interioard a cilindrului. Acesta variaza intre 37

si 50° la alveole de 8,5 mm (grau).
Zona teoreticd in care boabele parasesc alveolele incepe de la cateva grade si se extinde

pana la maxim 74%30°.
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Fig. 7.7. Schema unui trior.

Alveolele se confectioneaza prin frezare sau stantare. In cazul frezirii se asigurd o separare
mai buna a impuritatilor in detrimentul uzurii mai rapide. La 1 m? de suprafata de cilindru revin
30...35 mii alveole frezate sau 24...29 mii alveole stantate.

Pentru buna functionare a triorului este necesara o precuratire corespunzatoare, astfel
uzandu-se repede alveolele, din cauza continutului de acid silicic al nisipului si cojilor.

Partile componente ale triorului sunt (v. fig. 7.7): 1 mantaua, 2 axul principal, 3 jgheabul, 4
snecul de evacuare impuritati, 5 sistemul de actionare a snecului, 6 gurd de alimentare cu
cereale, 7 stratul de cereale, 8 gura de evacuare a cerealelor sortat si 9 gura de evacuare a
impuritatilor.

Capacitatile trioarelor de mare turatie depind de suprafata mantalei, situdndu-se in jur de
650 kg/m? si ora.

Caracteristicile principale ale triorului pentru cereale construit in tara noastrda, sunt
urmatoarele:

e productivitate ..., 5t/h;

e dimensiunile alveolelor ................oooiiiiiii, ¢ 6,3 mm;

e turatia cilindrului ... 100 rot/min;

e dimensiunile gurilor de alimentare si evacuare...100 x 100 mm;

e consumul de aer pentru aspiratie praf............... 5 m*/min;

e micsorarea presiunii aerului la aspiratie............. 6 mm CA,

e inaltimea gurii de alimentare .......................... 730 mm;

e puterea motorului de actionare........................ 2,2 kW;

e dimensiuni de gabarit...............coeiiiiiiinenn. 3450 x 925 x 930 mm;
L 11T - P cca. 650 kg.
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Ultratriorul (v. fig. 7.8) se aseamana cu triorul de mare capacitate, avand in plus in partea
inferioara a cilindrului un agitator longitudinal melcat. Acesta este destinat distrugerii formei de
rinichi care apare la rostogolirea masei de boabe pe lungimea triorului. Datoritd acestei forme
produsele de la mijloc ajung mai greu in alveolele cilindrului.

Fig. 7.8. Schema unui ultratrior.

Pe baza actiunii melcului are loc o imprastiere a boabelor, marindu-se probabilitatea
patrunderii in alveole. Melcul 1 are sens invers de rotatie fata de cel al cilindrului. Actiunea lui
este maritd prin jgheaburile 2, care readuc boabele, marind astfel contactul cu suprafata
cilindrului. Un limitator 3 asigura realizarea unui strat suficient de gros pe langa melc 1n vederea
maririi eficientei acestuia. Impuritdtile separate sunt colectate in jgheabul 5 si evacuate cu
ajutorul transportorului elicoidal 4.

Exista si trioare cu discuri construite din fontd foarte dura. Ele sunt montate in numar de
pana la 30 in jurul unui ax orizontal care are o turatie de 40...60 rot/min. Alimentarea se
efectueaza pe partea superioara a unui capat, pachetul de discuri cu alveole pe ambele parti
trecand prin stratul de cereale, cu antrenarea boabelor prin buzunarele de dimensiuni similare cu
cele ale trioarelor cilindrice. Intre discuri, spre partea superioard a circumferintei se afla
jgheaburile inclinate destinate culegerii impuritatilor, acestea cazand intr-un transportor elicoidal
de evacuare. La unele masini se gasesc la capatul de evacuare al impuritatilor, 3...4 discuri mai
mici, ce efectueaza o sortare suplimentara.

La o capacitate de 5 t/h un trior cu discuri, avand diametru de 600 mm, ocupa un volum de
2,1m?, respectiv de cca. 4 ori mai mic decét un trior cilindric de productivitate similara.
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8. PREGATIREA CEREALELOR PENTRU MACINIS

8.1. Sortarea cerealelor

Sortarea cerealelor pe calitati este necesara deoarece masa de boabe de cereale este
neomogend. Boabele de diverse grosimi absorb apa cu viteze diferite si au o compozitie diferita.
Prin sortarea pe calitati, dupa grosimea bobului, se poate obtine un malf omogen calitativ si care
sa aiba un randament in extract mai mare. Sortarea cerealelor se face cu sortatoare cu site plane,

Pentru sortarea cerealelor se folosesc utilaje cu site cilindrice sau cu site plane.

Sitele cilindrice seamana cu trioarele de mica capacitate, avand in locul cilindrului cu
alveole un tambur perforat cu ochiuri de 2,2 si apoi de 2,5 mm, dispuse in 2 zone succesive. Sub
tambur se gasesc 2 jgheaburi aldturate, care se termind cu 2 transportoare elicoidale, fiecare
inchis partial in vederea eliminarii fractiunii de cereale colectat. Boabele mari parasesc masina la
capatul tamburului slab inclinat, netrecand prin sita.

Curatirea suprafetelor sitelor se realizeazd cu perii fixate pe partea exterioard a
tamburului.  Pentru aspirarea prafului degajat de aceastd masina este necesar un volum de aer
de 15...20 m®100 kg boabe.

Precizia de separare a boabelor pe marimi creste cu durata de contact, cu suprafata de
sortare si cu intensitatea de amestecare. Acesti factori depind de unghiul de inclinare si de viteza
de rotatie a tamburului. S-a stabilit experimental ca inclinarea limita a tamburului pentru 1 m
lungime trebuie sa fie de 0,1 m. Viteza de rotatie trebuie sa fie de 0,7...1 m/s.

Productivitatea sitei cilindrice se determina cu relatia:

Q=06-7-ntg28-Vr3-h3 [kg/h] (19.1)

In care:

v este masa specifica aparenta a boabelor, in kg/ms;

B - unghiul de inclinare a tamburului fatd de orizontala;

h - inaltimea maxima a stratului de boabe in sectiune transversala;

N - turatia, in rot/min;

r - razatamburului, Tn m.

Majoritatea sitelor cilindrice au diametrul de 0,6 m si lungimea de 2...3 m. Exista si utilaje

unde fiecare sort are un cilindru separat.

Inconvenientul cilindrului de sortare consta in contactul redus al boabelor cu suprafata
de sortare, care este de cca. 25%. Pentru marirea acestor suprafete se folosesc destramatoare sub
forma de cruce amplasate aproape de fund si care se rotesc in sens invers cu cel al tamburului.

Productivitatea specifica este de cca. 500 kg boabe/m? si ora.

Pentru sortarea cerealelor in industria berii, sita pland construita in tara noastra are rame
patrate cu 8 compartimente a cate 17 randuri de site suprapuse si un compartiment central ce
contine mecanismul de antrenare. Sita plana este sustinutd de tavan cu ajutorul unor profiluri
laminate, de care se prinde dulapul, prin intermediul unor bete de bambus. Deasupra cadrului cu
rame se afla 4 guri de alimentare, cate una pentru doud compartimente.

Evacuarea cernutului si a refuzului de la o sita, fiind decalata cu 90°, circulatia in interiorul
compartimentelor poate fi modificatd prin rotirea cadrelor portsita cu 90° sau 180°, realizandu-se
astfel un numar de patru canale de circulatie a produselor ce se evacueaza prin orificiile de la
fundul sitei plane.

Numarul de site suprapuse cu ochiuri de 2,8 mm este de 8, a celor cu latimea de 2,5 mm de
5, iar a ochiurilor de 2,2 mm de 4, deci in total 17.
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Fig. 8.1. Sita plana tip 812:

1 —roata de actionare; 2 — suport; 3 — arbore vertical; 4 — cutie de echilibrare, 5 — contragreutati;
6 — cadru pentru rame; 7 — rame; 8 — cleme; 9 — tija elastica, 10— fund colector; 11 — gurd de
evacuare; 12 — cutie metalica, 13 — ramad metalicd; 14 — rama lateralda; 15 — tirant; 16 — suruburi
de fixare; 17 — surub, 18 — capac; 19 — polita de fixare a ciorapilor.

Caracteristicile principale ale sitei plane pentru sortarea cerealelor folosita in tara noastra
sunt urmatoarele:

e numarul total de rame 8 x 17 = 136 rame cu site;
e dimensiunile unei rame 500 x 500 mm;

e suprafata de cernere 136 x 0,25 =34 m2;

e puterea motorului de antrenare 4,5 KW,

e diametrul gurii de alimentare 350 mm;

e diametrul orificiilor de evacuare 120 mm;

e dimensiunile de gabarit 4141 x 1620 x 3380 mm.

Spre deosebire de sitele plane clasice, motorul electric este inglobat in sitd, in
compartimentul mecanismului de actionare. Sitele nu sunt confectionate din material textil, ci din
tabld perforati. Intre acestea si fundul ramei se plaseaza bile de cauciuc pentru curatirea orificiilor
tablei perforate.

Sita pland cu rame scurte de tipul 812 (v. fig. 8.1), este alcatuitd din doua pachete a cite 12
rame cu site pe pasaj. Acestea sunt susfinute printr-un cadru cu rame laterale verticale si cu rame
orizontale, cat si prin unele profiluri, de un schelet interior. Strangerea se efectueaza cu ajutorul
unor tiranti. Miscarea plan oscilanta este transmisa de catre mecanismul de actionare, suspendat pe
o grinda din tavan catre un arbore, la sistemul cu excentric si contragreutdti de echilibrare a
masinii.

Intregul cadru este legat de grindd prin intermediul tijelor elastice de bambus sau lemn de
corn fixate cu ajutorul unor cleme. Sitele sunt alimentate prin polita (19) si legaturi elastice. Sub
pachetul de site se gaseste rama de colectare a celor 8§ fractiuni de macinis. Evacuarea are loc prin
gurile 11.
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Principiul de realizare a miscarii oscilante a sitei este prezentat in figura 8.2. Miscarea plan
circulara se efectueaza, de regula, prin transmisie cu un arbore vertical 1, actionat de o roata de
curea 2, mecanismul fiind suspendat pe tavan. Prin intermediul discului r se monteaza excentric
fatd de arborele 1 un arbore scurt 3 ce se leaga cu cadrul sitei prin intermediul lagarului 5. In felul
acesta se asigurd o miscare de rotatie plan circulard a pachetului de rame 7 fata de arborele 1. O
serie de contragreutati 4 realizeaza echilibrarea fortelor centrifuge ale acestora F. cu cele ale
pachetelor cu rame Fp, astfel incat centrele de greutate 8 si 9 sa fie egale si de sens contrar in
directia liniei 6.

Cele doua forte centrifuge se exprima prin relatiile:

Fy = Gp-w-rp NI,
(19.2)
2
Fe = Pw R [N],
g
(19.3)

In care:

Gy este greutatea pachetelor de site incarcate, in N;

g - acceleratia gravitationala (g = 9,81 m/s%);
W - viteza unghiulard a sitei, in rot/s;

fp - raza cercului descris de centrul de greutate al pachetului Tn sistem, Th m;
P - greutatea contragreutatilor, N;

R - distanta de la centrul de greutate la axul de rotatie, in m.

Gp-rp=PR, La:% jl'/z

(19.4) 1

S-a stabilit o corelatie Intre excentricitate si 7 3 4
turatia optima. Astfel la o excentricitate de 40...50 L‘_
mm, turatia optima este de 140...180 rot/min. =

Eficienta de cernere depinde de viteza de =
deplasare pe sitd care asigurd cu cea mai mare Fo Y
probabilitate ca particulele mai mici decét orificiile 2 8 9 4 E 7

sitei sa treaca prin acestea. Considerand particulele
sferice s-a stabilit urmatoarea corelatie dintre viteza _. L . o
lativi de deol Lt Ficiului sitei D Fig. 8.2. Principiul de realizare a miscarii
relativa de deplasare V latimea orificiulut sitel D, qq6ijante g sitei: 1 — arbore vertical; 2 —
grosimea firului sitei b, diametrul particulei d si ;om de actionare; 3 — arbore scurt; 4 —
acceleratia gravitationala ¢, exprimatd In m/s°,  contragreutate; 5 — lagdr; 6 — directia

precum urmeaza: fortelor centrifuge; 7 —rama, 8 — centrul
D+Db g de greutate al masinii; 9 — centrul de
V= 5> Vd+b m/s, (19.5) greutate al contragreutatilor; F, — forta

centrifugd a ramelor; F. — forta centrifugad
. ) . . . a contragreutatilor.
In momentul cand diametrul particulei este

egal cu latimea orificiului sitei, apare viteza optima
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de miscare. In cazul cand viteza sitei este mai mare decét cea de deplasare a produsului, particula
va trece peste orificiul sitei.

8.2. Utilaje pentru separarea prafului

Cerealele contine impuritati usoare ce trebuie eliminate in f =
decursul procesului de maltificare, fiind prezente in special sub
forma de praf. O situatie asemanatoare apare la malt, precum si la &
toate produsele cerealiere ce Se curdta si se transporta pneumatic.™ ;
Aerul utilizat pentru transportul pneumatic si pentru curdtire se
supune desprafuirii Tnainte de reintroducere 1in atmosfera. |
Majoritatea utilajelor sunt supuse desprafuirii, cu ajutorul unor g R
dispozitive de aspiratie amplasate la locurile de intrare si de iesire a |
produselor. |

Separarea prafului antrenat de aer se efectueaza cu camere,
cicloane si filtre.

Camera de separare constituie un spatiu partial inchis prin
care trece fluxul de aer incarcat cu praf. Datorita cresterii sectiunii D/s ;-\5
fatd de cea a conductei de alimentare se micsoreaza viteza sub cea
de plutire a prafului, care se depune pe fund. Puterea de separare
ajunge la 50 %.

Ciclonul in executia cea mai simpla este un aparat cilindric
vertical 1, cu fund conic (v. fig. 19.3). El serveste pentru
desprafuirea grosiera a aerului. Capacitatea de separare este de cca. 80 %.

Pe capac el contine racordul de evacuare a aerului purificat. Partea inferioard a fundului
tronconic constituie racordul de evacuare a prafului.

Alimentarea se efectueaza cu un racord tangential avand, de cele mai multe ori, o sectiune
dreptunghiulard 2, acest racord fiind montat sub capacul 3. Aerul impurificat patrunde prin
racord in interiorul ciclonului 1 si primeste o miscare de rotatie. Particulele cu praf coboara
printr-o miscare in spirala spre fund, de unde se evacueaza intr-un sistem inchis 5, de obicei prin
intermediul unor ecluze. Aerul purificat este impins spre centru si evacuat prin racordul 4.

Dimensiunile principale, in functie de diametrul ciclonului D, sunt redate n figura 19.3.

La dimensionarea cicloanelor se tine cont de urmatoarele viteze:

e la intrarea aerului in ciclon 15...20 m/s;
e laiesirea din ciclon 4...8 m/s;
e ininteriorul ciclonului 11...15 m/s.

Pentru dimensionarea cicloanelor se tine cont de faptul ca intr-un curent vertical de aer

particulele solide sunt supuse antrendrii, existand o forta de miscare, corespunzatoare relatiei:

D/2
™~
2D

1,5D

Fig. 8.3. Schema unui ciclon
pentru desprafuirea aerului.

mg=G-R, (19.5)
n care:
m este masa particulelor, Tn kg s*m;
g - acceleratia, in m/sz;
G - masa particulei, In kg;
R - rezistenta aerului, in kg.

In cazul miscarii aerului cu o viteza v in aceeasi directie cu particulele ce poseda o viteza
reald c, rezistenta aerului va fi egala cu:
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2 (V—C)2
R=K.p-S-(veclP=2.K-S-».Y=% _5 k.5.pn
p-S-(v=c) T , (19.6)

n care:
K - coeficientul de rezistenta a particulei, dependenta de proprietatile acrodinamice ale acesteia.
Pentru cereale K = 0,47;

p= % , densitatea aerului, in kg s/m*,

S - sectiunea perpendiculara pe directia de miscare, in m?.
(v—c)*

h 29

presiunea dinamica, in kg/mz.

In cazul egalitatii masei particulei cu cea a rezistentei aerului, forta de miscare
este egala cu zero. Particulele planeaza astfel in fluxul de aer, viteza lor fiind egald cu cea de
plutire. In acest caz, ¢ =0, rezultand:

,_[&
PV KpS

Pentru antrenarea impuritatilor usoare viteza aerului trebuie sa fie mai mare decat cea de
plutire. Tn schimb, pentru separarea prafului viteza aerului trebuie si fie mi mica decét cea de
plutire, fapt de care se tine cont in cicloanele prezentate mai Tnainte.

Pentru o desprafuire mai avansata se folosesc filtre cu saci. Eficienta de separare a
acestora ajunge la 97...99 %. Sacii sunt confectionati din material textil si au o forma cilindrica,
cu diametrul cuprins intre 50 si 200 mm. Se folosesc doua tipuri de filtre si anume, sub presiune
sau prin aspiratie.

Filtrul sub presiune se compune dintr-un cadru cu doua camere, respectiv superioara si
inferioard, intre care sunt fixati sacii pentru desprafuirea aerului. Alimentarea filtrului se
efectueaza prin camera superioard. Aerul trece prin peretii porosi ai sacilor, in timp ce praful este
retinut in interiorul lor, cdzand in camera inferioard. Pentru facilitatea desprinderii prafului de pe
panza sacilor se prevede un scuturdtor care se deplaseaza continuu pe intreaga lungime a sacilor.

Filtrele prin separatie au sacii inchisi intr-o camera in care aerul este aspirat cu ajutorul
unui ventilator. Se construiesc filtre cu sacii avand gura inferioara deschisa si fixatd intr-o placa
ce separd spatiul filtrului in doud parti, cea inferioara ce comunica cu interiorul sacilor si cea
exterioard. In partea superioard sacii sunt inchisi si fixati de un cadru mobil. Praful retinut in
interiorul sacilor ajunge prin scuturare In partea inferioara in palnia de evacuare.
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Un alt tip de filtru prin aspiratie (v. fig. 19.4), are placa fixa si gura deschisa a sacilor in
partea superioara. Aerul alimentat prin partea inferioara 1, trece printre sacii 2 cu gura deschisa
in partea superioara ajungand in camera 3. Fiecare sac este inchis in partea inferioara si prins de
cate un arc 4, de un cadru in partea inferioara, ce asigura scuturarea. Evacuarea prafului are loc
prin palnia 5, cu ajutorul transportorului 6, care, prin intermediul ecluzei 7, iese din instalatie.
Pentru regenerarea filtrului se sufla aer in contracurent cu sensul de filtrare, operatiunea putand fi
automata. Aerul se evacueaza yrin ventilatorul 8. Eficienta de separare este de 99 % la pierderi
de presiune de 300...1200 N/m*. Sacii au suprafete de filtrare de pana la 200 m?.

Dispozitivul ~ oscilant cu arc asigurd

8 scuturarea sacilor si caderea prafului in palnia de

colectare. In functie de regimul de desfundare se

poate asigura o productivitate mare §i constantd a
acestui tip de dispozitiv de desprafuire a aerului.

Capacitatea de desprafuire variaza in functie
de destinatia filtrului. In raport cu suprafata neti a
ciorapilor ea este de:

-1 m? pentru 1 m® aer/min la instalatii de
transport pneumatic;

-1 m? pentru 1,5 m® aer/min pentru instalatii
prin aspiratie.

Tn majoritatea cazurilor sacii au un diametru
de 100 mm, revenind la 1 m liniar de sac o suprafata
Fig. 8.4. Schema unui filtru cusaci  de filtrare de 0,314 m?.

pentru desprdfuire aerului prin Filtrele moderne dispun de un sistem de
aspirafie. scuturare a sacilor in contracurent. Din tubul de
evacuare a aerului refulat se face o ramificatie
racordatd lateral pe partea superioard, pe intreaga
latime a filtrului.

8.3. Depozitarea cerealelor

Depozitarea cerealelor este necesara pentru:

e postmaturarea cerealelor proaspat recoltat s1 invingerea repausului de germinare;

e asigurarea unui stoc de cereale matur necesar unei functionari normale a fabricii de
malt.

Postmaturarea cerealelor dupa recoltare necesitd o depozitare de 4-9 saptiméni. in aceastd
perioada cerealele iese din repausul de germinare si atinge energia germinativd maxima.
Repausul de germinare, fenomen natural de protejare a speciei care impiedica amorsarea
germindrii boabelor pe spic, este constituita din: repausul fundamental si sensibilitatea la apa.

Repausul fundamental se datoreaza prezentei in bobul de cereale proaspat recoltat a unor
inhibitori (cumarina, acizi fenolici) localizati in coaja bobului. Se datoreazad, de asemenea,
insuficientei de glutation redus, a cisteinei, a fitohormonilor, substante implicate in sinteza de
proteine sau in activitatea unor sisteme enzimatice absolut necesare cresterii embrionului.

Sensibilitatea la apa a cerealelor reprezintd sensibilitatea embrionului fatd de o inmuiere
prea puternica a bobului cand se face simtita asigurarea unei cantitdfi suficiente de oxigen la
nivelul embrionului. Sensibilitatea la apa este influentata de caracteristicile climatice ale anului
de culturd (creste in anii cu temperaturi scdzute, cu multe precipitatii si umiditate relativa
ridicatd a aerului in perioada de maturare a bobului), de soiul de cereale si de gradul de
contaminare cu microorganisme a cerealelor.

Scurtarea repausului de germinare fundamental se poate face prin metode fizice precum
uscarea cerealelor in curent de aer cald cu temperatura de 40...50°C sau prin indepartarea

131



invelisului bobului prin abraziune. In tirile in care legislatia sanitard o permite se poate face
tratarea cerealelor la inmuiere sau la germinare cu acid giberelic. Sensibilitatea la apa a
cerealelor se poate reduce prin inmuierea in apa cu adaos de 0,1% apa oxigenatd, indepartarea
cojii prin abraziune, dar mai ales prin metode speciale de Tnmuiere.

Depozitarea cerealelor necesar unei productii fluente a fabricii de malf se face in siloz
care se dimensioneaza pentru depozitarea unei cantitati de cereale corespunzatoare obtinerii a
minimum 30% din productia anuald a fabricii de malt.

Cerealele destinat fabricarii maltului trebuie si-si pastreze, dupa recoltare viabilitatea. In
timpul depozitarii bobul respira, consuma din substanta sa uscatd, elimind prin respiratie COp,
apa de transpiratie si caldura. Intensitatea respiratiei depinde de umiditatea cerealelor si de
temperatura de depozitare (tabelul 8.1).

Tabelul 8.1

Cantitatea de caldura degajata de cerealele proaspat recoltat in functie de temperatura de
depozitare si de continutul in apa al cerealelor

Continutul fn Temperatura in masa de cereale, °C
apdal e T 0 [ 12 [ 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 ] 26 | 28 | 30
cerealeu-lui,
% Cantitatea de caldura degajati. Kcal/h . 107
30 6,0 8,0 | 10,0 | 150 | 18,0 | 24,0 | 31,0 | 40,0 | 52,0 | 70,0 | 90,0 |120,0 170,0
20 1,8 251|130 1|40 |52 |68 | 90 |130|17,0| 20,0 | 28,0 | 36,0 46,0
18 09 |13 |17 |21 |28 ]| 38|49 |61 |80 |110]| 150 | 19,0 24,0
17 040 05207 [ 09 [ 13 [ 1,7 | 20 |27 | 35| 47 | 60 | 7.7 10,0
16 0,17 | 0,20 | 0,27 | 0,37 | 047|060 | 08 | 1,0 | 14 | 1,8 2,3 3,0 3,9
15 - - - - 0,17 | 0,20 | 0,28 | 0,36 | 0,47 | 0,60 | 0,8 1,1 14
14 - - - - - - - - 0,16 | 0,20 | 0,28 | 0,35 0,45

Respiratia bobului de cereale trebuie redusd la minim in timpul depozitarii, pentru a
reduce la minim pierderile de substanta uscata din bob si pentru a reduce caldura formata prin
respiratie si apa de transpiratie, factori care intensifica respiratia. Cerealele se poate depozita, cu
pierderi minime prin respiratie $i cu cheltuieli minime, cand umiditatea lui este de 14-15%. La
recoltarea mecanica si in anii cu multe precipitatii in perioada de recoltare, umiditatea poate fi de
pana la 20-25%. Timpul de depozitare al cerealelor pana la prelucrare scade mult cu cresterea
umiditatii lui. (tabelul 18.2). Cerealele cu umiditate ridicatd nu trebuie depozitat la temperaturi
peste 18°C. Deoarece, dupa recoltare, in tarile cu climat temperat, temperatura ambiantd permite
depozitarea cerealelor la temperaturi de 20...25°C, este necesard scaderea umiditatii cerealelor
prin uscare artificiala sau depozitarea la rece a acestuia.

Tabelul 8.2
Durata maxima de depozitare a cerealelor (in zile) in functie de umiditatea cerealelor
si de temperatura de depozitare

Continutul in apa al Temperatura cerealelor, °C
- i O

cerealeu- lui, % z 10 15 20 oE 30
24 14 9 5 5 - -
22 23 13 8 6 - -
20 42 20 14 9 - -
18 130 43 20 16 7 3
16 Fara limita 150 50 30 17 9
14 Fard limita | Fard limita 180 100 60 32

Uscarea cerealelor se face in uscatoare cu aer cald: uscatoare pentru cereale; uscator pentru
malt, uscare in siloz; uscare in uscator sub vid. Uscarea cerealelor trebuie sa se faca la
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temperaturi care sd nu afecteze viabilitatea bobului. Temperatura de uscare trebuie sa fie cu atat
mai scazuta cu cat umiditatea initiala a cerealelor este mai ridicata (tabelul 18.3)

Tabelul 8.3
Temperatura de uscare a cerealelor n functie de umiditatea lui

Umiditatea cerealelor, % Temperatura, °C
16 49
17 46
18 43
19 40
20 38
21 36
22 34
23 32
24 30

Dupa uscare, cerealele este ricit la o temperaturd cu 5°C peste temperatura ambianta. Pentru
uscarea cerealelor in uscatoare cu functionare continua este necesar un consum de aer cald de
circa 1500 m%/t si h, necesarul de caldura pentru uscare de la 20% la 16% este de 65000-70000
kcal/h, iar consumul de energie de 2,5 kWh/t, in cazul in care parametrii aerului exterior sunt o
umezeala relativa de 75% si temperatura de 15°C. In cazul uscarii cerealelor in uscatorul de malt,
pentru scaderea umiditatii de la 20% la 15%, este necesar un consum de 45000 kcal/t, un consum
de aer de 4000 m*/t si un consum de energie de 7 kWh/t. In aceste conditii, uscarea unei sarje de
cereale dureaza 8 ore.

Uscarea cerealelor se face si in silozuri amenajate, dotate cu instalatii de incalzire a
aerului si de transport al aerului cald (SukaSilo), in care se insufla in treimea inferioard aer cu
temperatura de 40°C, n cantitate de 1500 m®/t si h. Dupa uscare, trecerea de aer rece prin masa
de cereale uscat duce la uniformizarea umiditatii Tn intreaga masa.

Depozitarea la rece a cerealelor este o alternativda de depozitare temporard, in vederea
esalondrii uscdrii unor cantitati mari de cereale achizitionat, sau poate fi o metoda in sine de
depozitare, deoarece depozitarea la temperaturi scdzute reduce viteza reactiilor metabolice,
micsoreazd in acest mod pierderile prin respiratie, reduce dezvoltarea fungilor si bacteriilor
precum si a eventualelor insecte prezente in masa de cereale. Cresterea duratei de depozitare cu
scaderea temperaturii de depozitare este prezentata in tabelul 19.4.

Tabelul 8.4
Durata de conservare la rece in functie de temperatura de conservare
si de umiditatea cerealelor

Continutul in umiditate, % Temperatura de depozitare, °C Durata de depozitare
12,0-15,0 9...12 Indefinit
15,0-16,5 8...10 1-1,5 ani
16,6-18,0 5...7 4-6 luni
18,0-20,0 5 3-4 luni
20,0-22,0 5 2-3 luni
22,0-25,0 5 1-2 saptamani
25,0-30,0 4...5 2-3 zile
Peste 30% - -

O instalatie performantd pentru conservarea la rece a cerealelor este instalatia Granifrigor,
construitd de Compania Sulzer Escher-Wyss.

Depozitarea se face la temperaturi sub 15°C, temperaturi care protejeaza foarte bine cerealele
fatd de dezvoltarea insectelor. Aerul este racit insuflat in celula silozului pe la partea inferioara si
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zona racitd avanseaza progresiv de la partea inferioara a celulei pana ajunge in stratul superior de
cereale.

Modificarea cerealelor la depozitare. La depozitarea cerealelor are loc o micsorare a
greutatii masei de cereale datoritd pierderilor prin respiratie si prin evaporare de apa. Pierderile
cele mai mari sunt in prima luna dupa recoltare, apoi ele se micsoreaza, dupa cum urmeaza: in
primul trimestru 1,3%, n trimestrul 11 0,9%, n trimestrul 111 0,5% iar in trimestrul IV de 0,3%.
Cerealele ce urmeaza a fi depozitat trebuie sa aiba umiditatea de 12% pentru ca pierderile sa fie
mici.

In timpul depozitirii cerealelor trebuie controlatd temperatura masei de cereale; cind
temperatura creste cu mai mult de 1°C/24 ore este necesard aerarea cerealelor. Aerarea se poate
face prin insuflarea de aer prin masa de cereale (cand constructia silozului permite acest lucru)
sau prin prefirarea cerealelor (trecerea cerealelor dintr-o celuld in alta a silozului). Aerarea
cerealelor in siloz trebuie sa se facd cu aer cu o umiditate relativa care sa fie in echilibru cu
umiditatea cerealelor (tabelul 19.5).

Tabelul 8.5
Corelatia dintre umiditatea cerealelor si umiditatea relativa a aerului

Umiditatea cerealelor, % 13,5 14,0 15,0 16,0 17,0 19,0 21,0

Umiditatea rAelatlvr?l a aerului 60,0 65.0 70,0 75.0 80,0 85,0 90,0
cu care este in echilibru, %
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9. PREGATIREA MATERIILOR PRIME SI AUXILIARE UTILIZATE LA
FABRICAREA PAINII

9.1. Materii prime utilizate la fabricarea painii
La fabricarea painii si a celorlalte produse de panificatie se utilizeaza urmatoarele
materii prime:
- faina de grau, de secara;
- apa potabilg;
- sarea comestibila;
- drojdia de panificatie.
Pentru ca acestea sa poata fi utilizate cat mai rational, cu rezultate care sa contribuie la
obtinerea produselor de calitate superioard, trebuie cunoscute compozitia chimica, insusirile
precum si rolul lor tehnologic in panificatie.

9.1.1. Faina de grau

In industria panificatiei, fiina reprezintd materia prima cea mai important, intrucét aceasta
participa cu cea mai mare proportie in componenta produselor.

Largirea permanentd a gamei de sortimente, concomitent cu progresul in tehnologia de
fabricare a mai multor produse, impune utilizarea de fainuri cu insusiri fizico-chimice si
tehnologice diferentiate. Calitatea fainii devine in prezent una din problemele fundamentale
pentru obtinerea unor produse de panificatie de buna calitate, in conditii economice superioare.
Faina trebuie sd aiba Insusiri cat mai constante §i corespunzatoare cerintelor de fabricatie a
fiecarui sortiment sau grupd de produse.

La fabricarea produselor de panificatie se utilizeaza trei sortimente de faina, fiecare
corespunzand unui anumit grad de extractie, §i anume: fdind neagra, fdina semialba
(intermediard) si faina alba.

Faina se obtine prin mdcinarea boabelor de grau. Macinarea are ca scop separarea $i
extragerea partilor de bob care au valoare nutritivd. Cea mai valoroasa parte a bobului este
miezul (corpul fainos), iar partea cea mai
putin valoroasa, coaja.

. Barba, ~ .. e
Epiderma — perii bobului Pentmv a se cunoaste 1nsu§1r11Ae fainii si
Hipoderma ¢ transformarile care au loc 1n cursul
iiﬁ:j;sm prelucrarii in procesul de panificatie, este
Invelis—{ Celule tubulare necesar a se cunoaste modul cum se obtine
Invelisul faina din bob si alcatuirea acestuia.
semintel

Bobul de grau (fig. 9.1) este alcatuit
Strat aleuronic = din 1invelis (pericarp), strat aleuronic,
T Eodoes embrion, corpul fainos (endospermul).
Invelisul bobului este format din trei
straturi (epicarp, mezocarp, endocarp) si
este alcatuit in cea mai mare parte din
celuloza. In invelis se mai gisesc materii
minerale si vitamine.
Fig. 9.1 Structura bobului de grau [126] Stratul aleuronic este alcatuit dintr-un
singur rand de celule si contine, mai ales,
materii alouminoase neasimilabile pentru organismul uman, materii minerale, enzime, precum si,
in mica parte, materii grase.
Embrionul, care este agezat la unul din capetele bobului cuprinde organele viitoarei plante.
Acesta contine multe grasimi, vitamine §i enzime.
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Corpul fdinos reprezintd partea cea mai mare si importantd din bob. El este alcatuit din
granule de amidon, raspandite in masa de materii albuminoase asimilabile.

In panificatie se utilizeaza trei tipuri de faina de grau, fiecare corespunzand unui anumit
grad de extractie si anume: faina alba, faind semialba si faind neagra.

Conform standardelor actuale, faina alba de grau corespunde tipului 480, fiina semialba
tipului 780, iar faina neagra tipului 1350. Prin derogare de la standarde, in panificatie, pentru
paine si produse de franzelarie se mai utilizeaza si faina alba tip 600 si faind semialba tip 950.
Pentru obtinerea produselor de panificatie si franzelarie se utilizeaza faina extrasda din graul
comun.

9.1.1.1. Insusirile fizice si senzoriale ale fiinii de griu

Principalele caracteristici fizice si senzoriale ale fainii de grau care intereseaza in procesul
tehnologic sunt culoarea, mirosul, gustul, granulatia, umiditatea, aciditatea, infestarea.

Culoarea este elementul hotarator care diferentiaza sorturile de faina, precum si natura lor.
Culoarea este influentata in principal de gradul de extractie.

In functie de culoarea fainii care se utilizeazi, se obtine paine cu denumirea de paine alba,
paine intermediard sau paine neagra.

In practicd pentru determinarea culorii fdinii se utilizeazi metoda Pekar si metoda
fotocolorimetrica.

Mirosul normal al fainii trebuie sa fie placut, specific. Prezenta mirosului de mucegai, de
incins, de statut, indica fie faptul ca faina a fost obtinuta din boabe de cereale vechi sau pastrate
in conditii necorespunzatoare, fie ca fdina insdsi s-a alterat. O astfel de faind nu poate fi
introdusa in procesul de fabricatie.

Gustul fainii este placut, putin dulceag, caracteristic de cereale. Daca faina este veche gustul
ei devine acru, amar. Impuritatile prezente in boabele destinate macindrii si obtinerii fainii pot
modifica mult gustul acesteia si al produselor finite obtinute dintr-o astfel de faina. De aceea se
impune ca 1n cadrul pregatirii boabelor pentru macinis sa se includa si curatarea lor.

Granulatia fainii se refera la marimea particulelor care o compun. Atunci cand in
componenta fainii predomind particulele mici, faina este find (netedd sau moale), iar cand
predomina particulele mari, faina este grosiera (grisatd sau aspra).

Granulatia fainii influenteazd comportarea ei in timpul procesului tehnologic si calitatea
produselor finite si determind destinatia utilizarii ei. Astfel, daca fdina este foarte fina capacitatea
el de absorbtie si hidratare este foarte mare, din cauza suprafetei de contact mari, iar durata
obtinerii aluatului, cat si cea a fermentarii lui sunt mai scurte. Din acest motiv, in functie de
produsele finite ce urmeaza a se obtine se stabileste si granulatia fainii. Astfel, pentru paine si
produsele de franzeldrie se recomanda o faina cu o granulatie mijlocie, adica o faina alcatuita in
proportie de 50% particule sub 45um. Daca s-ar utiliza faina cu granulatie mai mare, aluatul s-ar
obtine mai greu, ar creste lent in volum, iar painea obtinuta ar avea miezul aspru, sfaramicios, cu
pori mari $i ar fi nedezvoltata.

Umiditatea fainii este o altd caracteristica importantd a calitatii fainii, determinand
comportarea ei in timpul procesului tehnologic si randamentul cantitativ in paine.

Din punct de vedere al umiditatii se disting: faind uscatd cu umiditatea sub 14%, faind cu
umiditate medie, cuprinsad intre 14...15% si faind umeda sau jilava cu umiditatea peste 15%.
Faina uscata se poate pastra bine timp Indelungat, iar cea jilava se pastreaza greu si timp limitat.
Tinand seama de aceste considerente, faina destinatd depozitarii peste 30 zile trebuie sa aiba
umiditatea de maximum 14%, iar faina cu umiditatea de peste 14,5% nu se va pastra peste 20
zile 1n perioada caldd a anului.
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9.1.1.2. Compozitia chimica a fainii

Faina reprezinta un complex de componenti chimici care determind insusirile tehnologice,
fiecare component avand un rol bine determinat in desfasurarea proceselor de fabricatie, cu
influenta hotaratoare asupra calitatii produselor. [58,59,38,39,75,78]

Principalii componen{i chimici ai fainii sunt hidratii de carbon, proteinele, sarurile
minerale, grasimile, vitaminele si enzimele.

Proportiile in care acestea se gasesc in faina sunt prezentate in tabelul 9.1.

Tabelul 9.1
Compozitia chimica a fainii de griu [58,59,38,39,75,78]
Continutul in 100 g faina
Sortimentul - oR— - -
de fainz  |Amidon, Proteine, ¢ Celulozi, msiﬁglrglle Vitamine, Ul
g Total |Digestibil g g ' B B
o - 78.7... 10.,7... 10,7... 0,12... 0,38... 70.0...
Faind albd 82,5 11,8 10,55 0,15 0,50 96,0 80,0
Faina 70.8... | 12,10... | 1045... 0,019... 0,60... |[133,0... 81,0...
semialba 77,3 12,75 10,52 0,97 1,120 |254,0 154,0
Faini . 166,25... 1 12,90... | 10,34... 1,14... 1,30... 271...41172,0...3
amnaneagra 129 1 15,00 | 10,44 1,87 1,90 750 | 50,0

Factorii de care depinde compozitia chimica a fainii sunt:
> soiul de grau;
» conditiile de culturd: pedoclimatice, tratamentele de fertilizare sau combatere a
daunatorilor, momentul recoltarii, bolile si atacul la care a fost supus lanul;

» conditiile de depozitare si perioada de depozitare a graului;
» modul de conditionare si macinare a graului;
» extractia realizata;
» timpul si conditiile de depozitare a fainii pana la introducerea acesteia in procesul de
fabricare.
. Hidratii de carbon (glucidele) au proprietatea de a indulcii si a creste valoarea

nutritivd a produselor finite. Pentru panificatie prezintd importantd amidonul, zaharurile simple
(glucoza, zaharoza si maltoza) si celuloza.

Amidonul intrad in alcatuirea fainii uneori in proportie de peste 80%. El prezinta proprietati
coloidale importante care se manifestd in timpul fabricarii produselor de panificatie. Astfel, in
medii umede, la temperatura de 20...25°C granulele de amidon se hidrateazi, la 60°C se umfl3,
iar la peste 60°C incepe gelifierea, adicd amilaza, componenti a amidonului, se dizolvi in api si
formeaza o solutie coloidald, in timp ce amilopectina, o altd componenta a amidonului, absoarbe
0 mare cantitate de apa, rezultand un clei cu consistenta variabild, functie de cantitatea de apa
utilizata.

Amidonul din faind, in urma hidrolizei de catre enzimele amilolitice se transforma in
zaharuri fermentescibile, care in procesul de fermentare a aluatului devin surse de formare a CO,
necesar afanarii aluatului si cresterii in volum a acestuia.

Glucoza, zaharoza si maltoza sunt hidrati de carbon care se gasesc in fainuri alaturi de
amidon, cantitatea lor variind intre 2...4% raportata la substanta uscata a fainii.
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Celuloza se gaseste in invelisul boabelor si in stratul aleuronic si creste cu gradul de
extractie al fainii. Prezenta ei in cantitati mari in aluat nu este favorabila pentru ca diminueaza
insusirile aluatului si inrdutiteste calitatea produselor finite. Intrucat nu este asimilabila, nu are
valoare nutritiva pentru organism, dar este utila unei alimentatii normale si de regim pentru ca
ajuta la digestie.

e Proteinele sunt substante organice, macromoleculare, cu structura complexa, care
contin in molecula, ca elemente de baza C, H, N, S, adesecori P si uneori mici cantitati de Fe, Cu,
Mg, Co, cantitati ce variaza cu gradul de
extractie. Fainurile albe au un continut

total de proteine mai redus (10...11%), iar > I

cele negre un continut mai ridicat %0 :
(12...13%). Ele au finsusiri coloidale 25 Bbobulintreg
importante, intrucat absorb o mare 20 ;z:ri‘t):feel;:;mc
cantitate de apa. Proteinele din faina sunt 15 Ogermene
asimilabile (gliadina si gluteina) i 10 Winvelis
neasimilabile 5 I
(cornoase).[58,59,38,39,75,78] 0

Ele sunt repartizate neuniform in bob.
Continutul procentual mediu in proteine
(fig. 9.2), fata de masa partii anatomice a
bobului, (in paranteza continutul maxim)
este:

Fig. 9.2 Variatia continutului de proteine in bobul de
grau

bobul intreg 12% (14%);
endosperm 10% (12%);
stratul aleuronic 30% (30%);
germene 34%;

. invelis 10%.

In endosperm sunt prezente proteine de rezerva; in stratul aleuronic, proteine de rezerva si cu
functii fiziologice (enzime); Tn embrion, numai proteine cu functii fiziologice; in invelis, proteine
cornoase (nedigestibile).

In faina, continutul de proteine este In medie 10...12%, iar continutul minim pentru a fi
panificabila este 7,0%.

Continutul de proteine al fainii depinde de soiul si calitatea graului din care provine, de
partile anatomice care intra in formarea fainii, de gradul de extractie.

Variatia continutului de proteine al fainii cu gradul de extractie se datoreaza repartizarii
neuniforme a proteinelor in bob, si anume,
continutul total de proteine creste cu extractia simpla.
Cresterea confinutului total de proteine este aproape sr
liniard pana la extractia simpla de 90% si creste brusc
in intervalul 90...98%, datorita continutului insemnat
de proteine al stratului aleuronic (fig. 9.3).

Calitatea proteinelor fainii are o variatie
inversa fatd de continutul lor. Ea scade o data cu
cresterea gradului de extractie.

Gliadina si gluteina sunt principalele proteine io b

X W D R W 1M
din faina, care impreund cu apa formeaza glutenul, Srad de extractiz [%]
o masa elastica, care datorita scheletului
tridimensional  imprimd  aluatului  proprietéti
reologice deosebite, conferindu-i elasticitate si
extensibilitate. In timpul coacerii glutenul coaguleaza contribuind la formarea miezului.

De calitatea si cantitatea glutenului depinde calitatea produselor obtinute din faina. Astfel,
faina cu un continut ridicat de gluten si de bund calitate duce la obtinerea unor produse
superioare, cu volum mare, cu porozitate find si uniforma, cu peretii porilor subtiri. Daca

VVVYY

Substante proteice [¥5]

Fig. 9.3 Variatia continutului de proteine
cu extractia fainii [39]

138



glutenul este prea extensibil se obtin produse aplatizate cu porozitate excesiva, grosiera, iar daca
glutenul este prea rezistent produsele obtinute sunt nedezvoltate si cu miez dens. In cazul
folosirii unei faini cu continut redus de gluten se obtin produse cu volum mic, forma aplatizata si
cu durata de mentinere a prospetimii foarte redusa.

In functie de calitatea si cantitatea glutenului fainurile de panificatie se clasifici conform
tabelului 9.2.

Tabelul 9.2
Clasificarea fainurilor in functie de calitate si cantitatea glutenului
Categoria de Cantitatea de gluten, % Deformarea glutenului, in mm
calitate Alba Semialba Negra Alba Semialba | Neagra
Foartebuni | 'o0¢ | Peste20 | Peste28 | 3.9 3.9 3.9
Buna 28...30 | 27...29 26...28 10...12 10...13 10...14
Satisfacatoare | 26...28 | 25...27 24...26 13...15 14...16 15...16

° Substantele minerale se cunosc in mod curent sub denumirea de cenusa si sunt
formate din P, K, Na, Ca, Fe, Mn si urme de Al, L.

Substantele minerale prezente in fdind au un rol important, ele contribuind la alcétuirea
valorii alimentare a painii (mai ales aportul de Ca) si in timpul procesului tehnologic la obtinerea
unor aluaturi mai bine legate.

o Grdasimile, esteri ai alcoolilor cu acizi grasi superiori, se gasesc in faind in cantitati
variabile 1n functie de gradul de extractie, stiut fiind faptul ca acestea sunt repartizate mai mult in
embrion si in stratul aleuronic. Astfel, faina alba de grau are un continut de grasimi sub 1%, pe
cand cea neagra depaseste 2%.

o Vitaminele sunt compusi organici, cu structura complicata, avand rol de catalizator in
procesele metabolice, care se gasesc in fiina in cantititi mici. In mod obisnuit in fiini se gasesc
vitaminele B;, B, si PP, cantitatea lor fiind dependenta in mod direct de gradul de extractie al
fainii.

o Enzimele (fermentii) sunt catalizatori biochimici produsi de protoplasma celulara vie,
care se gasesc 1n proportie mai mare in fainurile de extractie ridicatd si In proportie mai mica in
fainurile albe, deoarece enzimele sunt concentrate in embrionul bobului, la periferia
endospermului si in stratul aleuronic.

Prin activitatea lor, enzimele afineazd aluatul si conditioneazd volumul, porozitatea,
aspectul miezului, culoarea cojii si aroma, precum §i elasticitatea si consistenta.

In concluzie, compozitia chimici a fainii de grau poate si influenteze calitatea produselor de
panificatie obtinute din faina respectiva si valoarea lor alimentara.

Marea majoritate a componentilor chimici ai fainii sunt dependenti de gradul de extractie al
acesteia, dar existd o zona de extractie, intre 80...82% grad de extractie, Tn care ansamblul
componentilor chimici este optim, corespunzator tipului 900 sau 1000, care se preteaza obtinerii
painii de larg consum.

9.1.1.3. Insusirile de panificatie ale fiinii

Insusirile de panificatie ale fiinii caracterizeazi comportarea acesteia in timpul procesului
tehnologic. Aceste insusiri sunt:

=Capacitatea de hidratare reprezintd insusirea fainii de a absorbi apa atunci cand vine in
contact cu ea la prepararea aluatului. Ea depinde de proprietatile coloidale ale glutenului si
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amidonului, de continutul de tarate al fainii, deci de gradul de extractie, de granulatia fainii si de
umiditatea acesteia.

® Puterea fainii reprezinta insusirea de a forma aluat cu anumite proprietati elastico-plastice.
Aceasta depinde in mod direct de cantitatea si calitatea glutenului.

» Capacitatea de a forma §i a refine gazele de fermentatie Se caracterizeaza prin cantitatea de
CO, produsa in aluat, cand este supus fermentatiei timp mai indelungat si cantitatea ce o poate
retine aluatul.

Formarea gazelor depinde de continutul de zaharuri
prct fermentascibile si de actiunea fermentilor ce descompun
£ .1 amidonul pana la zaharuri fermentascibile.

f . Retinerea gazelor 1n aluat depinde tot de cantitatea si
F[ |2 calitatea glutenului. Dacad fdina este de calitate foarte buna,
{ ' aluatul obtinut din aceasta retine bine gazele de fermentatie,
X f iar produsele obtinute au volum mare, porozitate find si sunt
' mai asimilabile. [38,39,59, 61]

Fig. 9.4 Structura anatomica

. 5 9.1.2. Faina din alte cereale
a bobului de secara

In proportia cea mai mare painea este fabricata din faina
de grau, insa datorita tendintelor actuale in materie de nutritie, {indndu-se cont de anumite
carente ale fainii de grau s-a ajuns la utilizarea pe scara larga a fainurilor din alte cereale in
special cea de secara.

Ca materie prima pentru obtinerea fainii de secard, fie aceasta albd, semialba, neagrd, se
utilizeaza secara.

Secara face parte din genul Secale, iar numarul soiurilor cultivate astizi este relativ restrans
deoarece au fost depuse mult mai putine eforturi in vederea ameliorarii soiurilor de secara si
obtinerii unora noi, comparativ cu cercetarile in acest sens dedicate graului.

Faina de secara se obtine prin macinarea boabelor de secard. Bobul de secara are dimensiuni
mai mari decat cel de grau, avand lungimea de 7...9 mm si diametrul de 2...3 mm si o structura
anatomica (fig.9.4), asemanatoare cu a acestuia, cuprinzand: invelisul fructului sau pericarpul 2,
stratul aleuronic, corpul fainos sau endospermul 1 si embrionul 3. Grosimea pericarpului,
spermodermet si stratului aleuronic este mai mare la bobul de secard comparativ cu bobul de
grau, proportia acestora fiind de 20...22% fata de 14...15% la grau.

Datorita faptului ca ponderea corpului fainos in bobul de secara este relativ mica, rezulta o
cantitate mare de tarate in urma procesului de macinare.

In cazul bobului de secari, varful la care se gisesc perisorii este turtit, iar la capatul opus se
gaseste embrionul.

Suprafata exterioara a bobului de secara prezinta striuri transversale, fine.

9.1.2.1. Tipuri de fiina de secard

O moara obisnuita de secara este dotatd cu 5 pasaje de srotare, un finisor de tarate si 7 pasaje
de macinare. Toti tavalugii sunt rifluiti.
Principalele tipuri de faina de secard fabricate cu o astfel de moara, pe plan mondial sunt
prezentate Tn tabelul 9.3.
Tabelul 9.3

Tipuri de faind de secard

Tipuri de faina Umiditate, | Cenusa, Proteina, Culoare
% % %
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Faina alba de secara max. 14,5 | 0,58...0,78 | 7,0...9,1 alba

Fiina neagra de secara max.14,5 | 2,05...2,83 | 13,7...16,2 neagra

Faina intermediara
(obtinuta prin
amestecarea primelor
doua tipuri de faina)

max.14,5 | 1,11...1,39 | 10,1...12,8 mediu alba

Sroturi de secara (pot fi
sub forma de fulgi, cu Nu este Nu este Nu este Nu este

granulozitate mare, specificatd | specificata | specificata specificata
medie fina, extrafina)

Diferenta fundamentala intre faina de grau si cea de secard este aceea ca proteinele din grau
prin amestecare cu apa formeaza glutenul, in timp ce proteinele din faina de secara nu pot forma
glutenul necesar pentru structura painii. Absenta proteinelor formatoare de gluten din faina de
secara duce la limitarea cantitatii de faina de secara ce poate fi introdusa in aluat fara a determina
scaderea volumului painii. Este imposibil de obtinut o paine aeratd, cu volumul normal, numai
din faina de secara, deoarece aluatul obfinut nu are nici elasticitate, nici capacitate de refinere a
gazelor.

9.1.3. Apa

In industria panificatiei, apa are un rol deosebit si este un component major al aluaturilor.
Rolul apei 1n aluat este dintre cele mai importante, deoarece in prezenta ei particulele de
faina se hidrateazd si se formeaza glutenul. La o cantitate insuficientd de apa nu se asigura
formarea completa a glutenului, obtinandu-se un aluat de consistenta tare si elasticitate redusa,
ceea ce duce la obtinerea unor produse de panificatie cu volum redus si pori nedezvoltati.
Totodata, daca apa absorbita de faina la fraimantare este insuficientd pentru desfasurarea in bune
conditii a gelifierii amidonului din aluatul supus coacerii, produsele rezultate au miez
sfaramicios, se usuca si se invechesc repede. In caz contrar, cand se utilizeaza o cantitate mare de
apd se obtine un aluat moale, cu rezistentd slaba, ceea ce duce la obtinerea unor produse
aplatizate si cu porozitate grosiera.[59]
Pentru a putea fi utilizatd la obtinerea produselor de panificatie, apa trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii de calitate:
- sa fie potabila;
- sd fie fard culoare, fard gust particular, fara miros si limpede (fara particule in
suspensie);
- sd aiba temperatura normala intre 10 si 15 °C.
Inainte de utilizarea in panificatie apa trebuie potrivita la
o astfel de temperatura astfel Incat aluatul rezultat sa aiba
27...30 °C. Este interzisa utilizarea apei care in prealabil a
fost fiartd si apoi racitd, deoarece prin fierbere se elimind
aerul din apa, fapt ce conduce la reducerea activitafii
drojdiilor, care au nevoie de oxigen pentru producerea
fermentatiei.

Fig. 9.5 Structura morfologica 141
a celulei de drojdie



9.1.4. Drojdia de panificatie

La fabricarea produselor de panificatie se utilizeaza in exclusivitate afanatorii biochimici,
respectiv drojdia de panificatie.

Drojdia de panificatie apartine genului Saccharomyces si poate, datoritd echipamentului sau
enzimatic, sd fermenteze glucoza, fructoza, zaharoza si maltoza, adica toate zaharurile din aluat.
Aceasta se prezinta sub forma de drojdie presata, uscata sau lichida si se obfine in fabricile de
spirt prin fermentarea melasei de zahar, la care se adaugd saruri nutritive.

Tn urma cercetarilor s-a constat ¢a 1 gram de drojdie contine circa 10 milioane de celule.

Celulele de drojdie au forma elipticd sau rotunda cu marimea aproximativa de 5...10 um.

Structura morfologica a unei celule de drojdie este schitata in figura 1.6, avand urmatoarele
componente: 0 membrana elastica 1, in interiorul careia se afla protoplasma 2 cu aspect vascos,
continand granule de grasime 3, particule de proteind 4, glicogen, saruri minerale, enzime $i o
insemnati cantitate de vitamine (in special B; si By). In interiorul protoplasmei se afla nucleul 5,
care apare sub forma unei granule mai mari, formata din substante proteice, in a caror compozitie
intra fosforul.

9.1.4.1. Drojdia comprimata se prezinta sub forma de calup paralelipipedic, in greutate de
500 g.

Pentru a putea fi utilizatd in procesul tehnologic de obtinere a painii, aceasta trebuie sa
corespunda din punct de vedere al calitdtii, unor standarde. Pentru aceasta se verifica aspectul
exterior, care in cazul unei drojdii de calitate trebuie sa se prezinte astfel: masa solida, compacta,
cu suprafatd neteda, de culoare cenusie deschisd, cu nuantd gilbuie, uniformd in toata
compozitia.

9.1.4.2. Drojdia lichida este o cultura de drojdii pentru panificatie intr-un mediu prielnic,
apos, alcatuit in principal din faina oparita sau din zahar si malt. Aceasta se prepara de obicei in
incinta fabricilor de paine.

Calitatea drojdiei lichide se apreciaza prin determinarea puterii de crestere.

9.1. 5. Sarea comestibila

Sarea comestibila (NaCl) se utilizeaza in panificatie, atat pentru a da gust produselor, cat si
pentru a Tmbunatati proprietatile aluatului, faicdndu-1 mai elastic, ceea ce contribuie la obfinerea
de produse bine dezvoltate, cu coaja frumos rumenitd, miezul elastic si porozitate buna.

Actiunea tehnologica favorabild a sarii in aluat se datoreaza faptului ca exercita un efect de
deshidratare asupra glutenului, fapt pentru care acesta devine mai compact, mai rezistent si cu o
stabilitate mai buna.

9.2. Materii auxiliare necesare la fabricarea painii

In categoria materiilor auxiliare intrd acele produse care au rolul de a ameliora gustul si
marirea valorii nutritive a produselor. Dintre acestea fac parte zaharurile, glucoza, mierea de
albine, laptele si subprodusele din lapte, oudle, fibrele alimentare, condimentele, glutenul,
semintele si conservantii. Dintre toate acestea in industria painii din Romania sunt utilizate cele
care se prezinta in continuare.
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9.2.1. Substantele de indulcire.

Acestea au rolul de a inmuia aluatul, reducand astfel cantitatca de apa utilizata la
framantare.

In aceastd categorie sunt incluse zaharurile, care la randul lor sunt: zahdrul de sfecld sau
trestie, glucoza, mierea de albine.

Introduse 1n drojdie 1n cantitati de panda la 10% zaharurile stimuleaza activitatea
fermentativa a acesteia, maresc volumul si porozitatea painii si inchid culoarea cojii.

» Glucoza este disponibila sub doua forme: lichidd si solidd. Cel mai des utilizata in
panificatie este glucoza lichida. Daca aceasta se introduce in cantitati mari tinde sa cristalizeze,
ceea ce duce la aparifia asa ziselor "pete de zahar" in coaja si la intarirea miezului.

= Zaharurile introduse in aluat influenteaza proprietatile reologice ale aluatului (acesta isi
reduce consistenta, ca urmare a procesului de deshidratare), activitatea fermentativa a drojdiei
(pana la 10% zaharuri introduse influenteaza in mod pozitiv, stimuland procesul de fermentare,
iar o cantitate mai mare ca aceasta duce la aparitia procesului de plasmoliza, ceea ce are ca efect
scaderea activitatii drojdiilor), calitatea painii (se intensificd culoarea cojii, se imbunatatesc
aroma si gustul si daca faina este de calitate buna, si volumul).

= Mierea de albine se introduce in aluat in proportie de pana la 4% pentru imbunatatirea
aromei painii din faina integrala.

9.2.2. Grasimile

Grasimile utilizate la producerea painii sunt uleiul de floarea soarelui sau soia, untul,
margarina, untura, shortening-ul.

Odata introduse 1n aluat, grasimile influenteaza proprietatile reologice ale acestuia
(micsoreaza cantitatea de apa utilizatd la framantare, datoritd absorbtiei lor la suprafata
proteinelor si granulelor de amidon, reduc hidratarea acestora, ceea ce intarzie formarea
glutenului si aluatului), prelucrabilitatea mecanica a aluatului (reduce lipirea lui de organele de
lucru ale masinilor de modelat), activitatea fermentérii drojdiei (este inhibatd atunci cand
cantitatea de grasimi depaseste 10%), calitatea painii (imbundtitesc elasticitatea cojii si a
miezului si mengin prospefimea painii).

9.2.3. Laptele si subprodusele din lapte

In panificatie este utilizat laptele lichid si cel praf, integral sau degresat, in special pentru
produse de franzelarie, fiind preferat laptele praf deoarece are volum mai mic $i necesita conditii
de depozitare mai simple. Pentru paine se utilizeaza zerul acid, cu aciditatea maxima de 100 °T,
acesta fiind favorabil pentru caracteristicile reologice ale aluatului preparat din faind de calitate
medie si slaba. Se utilizeazd in proportie de 10...20% fata de faind si se introduce in faza de
maia. In tabelul 1.16 sunt specificate compozitiile chimice ale tipurilor de lapte folosite la
fabricarea painii si produselor de franzelarie.[9,10]
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Tabelul 9.4

Comporzitia chimica a laptelui si subproduselor din lapte

2 o = o o> Vitamine, Valoare

o> 5 5 iy (=2 ica

Produsul )g g .Gg-’_ -§ S % E mg energetica

<§358£'—LABlszckca|kJ
Lapte de

vaci |875|35| 35 | 45 | 0,125 | 0,090 {0,067 | 0,02| 0,03/0,13| 1,0 | 65 | 272
integral

Lapte de 81,0/ 50| 80 | 52 | 0,126 | 0,104 {0,054 | 0,06/ 0,06(0,13 | 2,5 | 116 | 484
bivolita

Lpﬁe 40 zg, 240 | 40,0 | 0,950 | 0,780 |1.100 | 0,25| 0,201,30 | 4.0 | 498 | 2081

9.2.4. Fibrele alimentare

Acestea sunt utilizate pentru marirea continutului de fibre al produselor curente, sau la
prepararea painii cu valoare calorica redusa. Se folosesc 1n acest scop fibre insolubile, formate
din fibre celulozice, tarate de cereale, fibre din peretii celulari obtinuti din soia, mazare, sfecla de
zahdr, citrice si fibre solubile in care intra gumele vegetale, microbiene si marine.

Folosite in proportii mai mari de 5%, fibrele au efect negativ pentru volumul si structura

porozitatii.

9.2.5. Condimentele

In industria panificatiei sunt utilizate ca si condimente semintele de chimen, susan,
coriandru §i mac, iar pentru unele sortimente mai speciale solzi de ceapd, care in prealabil trebuie

hidratati cu apa la temperatura camerei.
La fabricarea painii de secard se utilizeaza in mod deosebit semintele de chimen pentru a da

acesteia un gust si o aroma deosebite.
Acestea, Tn mod obignuit se presard pe suprafata produselor.
Scopul principal al utilizérii condimentelor este obfinerea unor produse cu gust si aspect

deosebit. Tn tabelul 9.5 este prezentati compozitia chimicid a unor condimente utilizate in
panificatie.
Tabelul 9.5

Comporzitia chimica a condimentelor utilizate in panificatie

Vitamine, Valoare
mg energetica

Produsul

Api, g
Proteine, g
Lipide, g
Glucide, g
Calciu, ¢
Fosfor, g

Fier, g

A | B | B | C | kcal kJ

1,474 | 0,72 | 910 | O (1,27 |0,36| - | 523 | 2188

N
o

Susan 9 19,4 | 48,7
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Floarea -

] 80 | 20,7 | 529 | 50 |0,367 | 0,53 | 61,0 - 11,84 0,18 - 548 | 2293
soarelui

9.2.6. Glutenul

In general glutenul se adaugi la prelucrarea fainurilor de calitate slaba, sirace in proteine, a
celor integrale si la prelucrarea sortimentelor de paine cu adaos de non-grau, cum ar fi painea cu
continut ridicat de fibra.

Glutenul se adauga in proportie de 2...5%. Adaosul de gluten vital mareste capacitatea de
hidratare a fainii cu aproximativ 1,5 I/kg gluten vital. Se adauga in faza de maia. Glutenul vital
are 6...8% umiditate si confine 70...76% proteine. Calitatea proteinelor continute variaza in
functie de graul din care s-a obtinut fiina si de conditiile de uscare din procesul de fabricatie.

9.2.7. Amelioratori utilizati in panificatie

Tn literatura de specialitate amelioratorii alimentari se mai intalnesc si sub denumirea de
aditivi alimentari, datorita faptului ca aceste substante sunt utilizate pentru a imbunatati calitatile,
aspectul si gustul produselor alimentare care le contin.

Amelioratorii utilizati la fabricarea painii sunt substante care, folosite in cantitatile
prevazute de specialisti, conduc la Tmbunatatirea calitatii painii si la prelungirea prospetimii ei.
Pentru a alege corespunzator aditivul alimentar trebuie sa se tind seama ca pentru calitatea
produsului sunt decisive insusirile tehnologice ale fainii si, in principal, puterea fainii si
capacitatea acesteia de a forma si retine gaze.

Aditivii alimentari utilizati la fabricarea painii se aleg in functie de calitatile si insusirile de
panificatie ale fainii, Tn cazul in care aceasta nu corespunde standardelor stabilite.

In calitate de amelioratori, in industria panificatiei se utilizeaza: enzime, substante cu
actiune oxidanta, substante cu actiune reducatoare, substante cu caracter acid, emulgatori.

9.2.7.1. Substante antiseptice i stabilizatoare

Substantele antiseptice sunt substante chimice care opresc dezvoltarea si actiunea unor
microorganisme sau le pot distruge, in functie de concentratia in care sunt utilizate si de specia
microorganismelor.

Activitatea acestor substante este dependenta de concentratia substantelor, durata de contact,
temperatura, specia, numarul de microorganisme si stadiul de dezvoltare al acestora, compozitia
chimica a mediului si pH-ul acestuia.

Principalele substante antiseptice utilizate 1n industria panificatiei sunt acidul sorbic (E-200)
si sarurile sale (E-201, E-202, E-203).

Acidul sorbic (E-200) se prezinta sub forma de cristale sau pulbere cristalina de culoare alba
si se recomanda sa se utilizeze 1n proportie de 500 mg/kg de faina.

9.2.7.2. Hidrocoloizii

Hidrocoloizii sunt cunoscuti si sub denumirea de gume si sunt utilizati pentru capacitatea lor
de ingrosare, stabilizare, formare de filme si de retinere a apei, respectiv gelificare.

Dintre hidrocoloizii utilizati la fabricarea painii se remarca glutenul si derivatele proteice
din soia.
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Glutenul se obtine prin procedee specifice din faina de grau, care contine 10...14% proteine,
dintre acestea cea mai mare pondere, (80%) avand-o cele glutenice (insolubile).

La fabricarea painii si produselor de franzelarie, glutenul se utilizeaza datorita proprietatilor
sale vasco-plastice necesare tariei aluatului, capacitatii sale de a forma filme cu rol in retinerea
umiditatii si gazelor in timpul framantarii, precum si in finalizarea configuratiei, volumului si
structurii painii.

Calitatea glutenului de a absorbii si retine apa influenteazd mult obtinerea de produse cu
miez moale si cu durata lunga de pastrare.

Glutenul este utilizat in panificatie pentru imbogatirea painii in proteine. Daca se adauga 6%
gluten uscat se obtine asa numita “paine glutenica”, care contine minim 16% proteine. Se poate
obtine si paine cu un continut ridicat de proteine (22%) daca se adauga in aluat aproximativ 20%
gluten.

Derivatele proteice din soia, in functie de continutul in proteine pot fi grisuri si fainuri
(40...50% proteine), concentrate proteice (70%), izolate (90...95%).

In industria panificatiei se utilizeaza fiina de soia degresati sau nedegresatd cu PDI mai
mare de 90 pentru Tmbunatatirea culorii miezului painii, o dezvoltare mai buna a aluatului,
produc zaharuri fermentescibile din amidonul fainii de grau, chiar dupa ce B - amilazele din
aceasta sau malt sunt inactivate, ajutd la formarea culorii cojii.

Adaosul de faina de soia la fabricarea painii nu trebuie sa depaseasca 1%; in cazul in care se
intampla se adauga si cu 1% mai multa apa la prepararea aluatului.

Daca se utilizeaza faina de soia toastatd se obtine o crestere a gradului de absorbtie a apei,
ceea ce duce la cresterea duratei de pastrare a painii, se obtin calitai senzoriale mai bune, se
imbunatateste valorea nutritivd a painii, un spor de productie ridicat cu acelasi echipament
tehnologic, datorita utilizarii unei cantitdti mai mari de apa (3/4 parti apa normal pand la 1 parte
de apa la aluatul cu faina de soia), se realizeaza sortimente de paine cu un continut de proteine
ridicat.

9.2.7.3. Acidulantii

Acidulantii sunt utilizati datoritd rolului pe care il au ca agenti de aromatizare, care pot
intensifica sau masca diferitele arome, agenti de tamponare si echilibrarea pH-ului produselor,
agenti de conservare, care previn dezvoltarea microorganismelor si germinarea sporilor care
cauzeaza alterarea. [81,24,11,26]

Dintre acidulanti, cel mai utilizat in panificatie este acidul lactic (E-270). Acesta contribuie
la corectarea fainurilor slabe, prin efectul pe care il are asupra glutenului. Cel mai bine se
observa contributia acidului lactic in cazul utilizarii fainurilor de secara, imbunatatindu-se astfel
calitatile vasco-elastice ale aluatului.

Literatura de specialitate recomanda utilizarea a 2000 mg/kg faina.

9.2.7.4. Tndulcitori nutritivi

La fabricarea pdinii se utilizeazd Tn mod deosebit lactoza, siropul de lactoza, izosiropul,
siropul de malf.

Lactoza este un glucid de origine animala, ce se gaseste in laptele mamiferelor si se obtine
prin procedee specifice din zerul dulce rdmas de la branzeturi.

Lactoza din zerul dulce praf se adaugd in aluatul de paine cu scopul de a imbunatati aroma
painii participand la reactiile Maillard si mentine prospetimea painii pentru o perioada mai
indelungata.

Siropul de glucoza este utilizat in panificatie datoritd faptului ca are in componenta sa o
cantitate mare de glucozd si maltoza, glucide care sunt fermentate direct de drojdii, adaosul

146



acestuia favorizand astfel o fermentatie rapida, ceea ce este foarte important, mai ales in cazul
painii negre.

Siropul de glucoza contribuie la prelungirea duratei de pastrare a painii, retinand umiditatea
in produs si la obfinerea unei coji frumos colorate, datoritd participarii directe la reactiile
Maillard.

Siropul de malt se recomanda a se utiliza in proportie de 1...1,2% fatd de faina de grau,
deoarece vine cu un aport substantial de zaharuri fermentescibile, cu echipament enzimatic
amilolitic si proteolitic, ceea ce favorizeaza fermentatia. La un adaos mai mare, miezul isi
inchide culoarea, favorizeaza suprafermentarea si mareste tendinta aluatului de a deveni lipicios.

9.2.7.5. Substante pentru conditionarea aluatului

In functie de calitatea fainii, aceste substante au rolul de a imbunatiti anumite deficiente ale
acesteia.

» Substante cu actiune oxidanta

Acestea au rolul de a “Intari” proteinele gluteice din aluat si conduc la cresterea in volum a
painii, obtinerea unui miez mai deschis la culoare, textura mai bund, coaja mai buna.

Doza de oxidanti utilizatd se stabileste in functie de calitatea fainii, gradul de extractie al
acesteia, procedeul de preparare a aluatului si intensitatea actiunii mecanice exercitate asupra
acestuia.

Principalele substante cu actiune oxidanta utilizate in panificatie sunt: iodatul de potasiu
(K10,), iodatul de calciu (Ca(l10;),), bromatul de potasiu (KBrO,), peroxidul de calciu, acidul
ascorbic, dioxidul de clor.

» Substante cu actiune reducatoare

In aceasta grupa se includ: bisulfitul de sodiu, metasulfitul de sodiu, dioxidul de sulf, cisteina
si enzimele proteolitice.

Sub actiunea acestor substante aluatul devine mai putin tenace, cu rezistentd mai mica la
presiunea gazelor de fermentare, rezultdnd produse cu volum marit, insd in cazul utilizarii
supradozelor se obtin aluaturi moi, extensibile, neelastice, cu capacitate redusa de retinere a
gazelor si de menginere a formei, cu influentd negativa asupra volumului, porozitatii si formei
produsului finit.

9.2.7.6. Substante pentru nutritia drojdiilor

Principalele substante pentru nutritia drojdiilor sunt: glucidele, substangele cu azot, lipidele,
vitaminele si substantele minerale.

Aceste substante sunt utilizate in vederea scaderii consumului specific de drojdii. In acest
scop se practicd activarea drojdiei prin cultivarea acesteia pe un mediu specific, continand
glucide, surse de azot si fosfor, cu aerare puternica in prima faza. Principalele surse de azot si
fosfor sunt fosfatul de amoniu monofazic si fosfatul de amoniu bibazic.

9.2.7.7. Enzime utilizate in panificatie

Utilizarea enzimelor in industria de panificatie se face in functie de scopul propus. Acesta se
poate referi la:
o regimul tehnologic in relatie cu potentialul pentru panificatie al fainii: durata
amestecarii, durata fermentarii aluatului, comportarea reologica a acestuia;
o calitatea produselor finite: forma, aspect (exterior si in sectiune), culoare si aroma,
volum paine, prospetimea miezului.
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Astfel, in functie de scopul urmarit se pot utiliza:

» Enzime cerealiere endogene

Hidrolazele, sunt cele mai importante enzime care influenteaza calitatea cerealelor .

Enzimele endogene influenteaza calitatea si caracteristicile de procesare ale materiilor prime
cerealiere, stabilind prioritatile de procesare ale cerealelor.

Enzimele hidrolitice endogene, sunt prezente in cereale cu scopul degradarii constituentilor
de rezerva, cum ar fi amidonul, proteinele si lipidele. .[81,24,11,26]

Enz-enzimele ataca polimerii de la un capat al moleculei, indepartand secvential, una céte
una, unitatile monomerice.

Endo-enzimele,ataca portiuni interioare ale polimerilor, eliberand fragmente de molecula mai
mici, dar inca relativ mari. Endo-enzimele duc la solubilizarea macromoleculelor prin reducerea
marimii lor, in timp ce exo-enzimele produc specii cu mase moleculare mai mici din produse de
hidroliza ale endo-enzimelor (Bamforth, 1986).

= Proteaze. Exista ,,proteaze” sau ,,enzime proteolitice” care sunt folosite, in mod obisnuit,
ca nume generice pentru enzimele care hidrolizeaza legéturile peptidice (Storey si Wagner,
1986). Endopeptidazele hidrolizeaza legaturile interne din proteine, in timp ce aminopeptidazele
si carboxipeptidazele sunt exopeptidaze.

» Lipazele sunt enzimele care ataca triglicerolii, asa cum se poate vedea in actionarea numai
la interfata ulei-apa (Galliard, 1980).

9.3. Controlul calitatii materiilor prime si auxiliare

Pentru a putea fi utilizate in procesul tehnologic de fabricare a painii si produselor de
panificatie, materiile prime si cele auxiliare trebuie sa indeplineasca conditiile de calitate impuse
de standardele de specialitate. Pentru a avea certitudinea calitatii, acestea sunt supuse unui
control riguros de calitate, care se executd de specialisti, in laboratoare speciale, dotate
corespunzator.[81]

9.3.1. Controlul calitatii fainii

Calitatea fainii se apreciaza prin determinarea caracteristicilor oraganoleptice (culoare, gust,
miros), fizico — chimice (aciditate, umiditate, continut de cenusa, granulozitate, impuritati
metalice), tehnologice (continut de gluten umed, continut de gluten uscat, indicele de deformare
al glutenului, capacitatea de hidratare), gradului de infestare.[24,38,39,]

9.3.1.1. Determinarea caracteristicilor organoleptice

» Culoarea fainii se determina cu ajutorul metodei Pekar sau prin metoda fotocolorimetrica.

Principiul metodei Pekar constd in compararea culorii probei de analizat cu culoarea unor
etaloane de faina stabilite.

Metoda fotocolorimetricd are la baza determinarea gradului de reflexie al probei de faina
comparativ cu o suprafata etalon, folosind filtrul albastru cu lungimea de unda de 460nm.

= Mirosul fainii se poate determina atat pe cale uscata, prin frecarea usoara a probei de faina
intre palme si mirosind-o imediat, sau pe cale umeda prin mirosirea unei probe formata din 5
grame de faina Tn amestec cu 25 cm® de api calda la temperatura de 60...65°C, care se lasa in
repaus 4...5 min, acoperita.

= Gustul fainii se apreciaza prin mestecarea in gurd a 1 gram de faina. In acelasi timp se pot
determina si eventualele impuritd{i prezente.
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9.3.1.2. Determinarea caracteristicilor fizico-chimice

» Aciditatea fainii este un indice al prospetimii, variind in functie de tipul de acesteia.
Aceasta este mai mare la fainurile negre si la cele vechi.

Determinarea aciditatii se poate realiza prin: metoda cu alcool etilic 67 % vol., metoda cu
alcool etilic 90% vol. si, cel mai des, prin metoda suspensiei in apa. Aceasta consta in titrarea la
biuretd a extractului apos cu solutie de hidroxid de sodiu 0,1 N 1in prezenta
fenolftaleinei.[59,38,24]

Aciditatea fainii se exprima In grade de aciditate si este cuprinsd intre 2... 4 grade de
aciditate.

» Umiditatea fainii se determina prin metoda uscarii in etuva pana la masa constanta si prin
metoda cu termobalanta.

Uscarea 1n etuva pana la masd constantd cuprinde determinarea pierderii de masa prin
incalzire in etuva la 130 °C, timp de 60 minute, cu aducere la masa constanta.

Principiul metodei cu termobalanta are la baza determinarea pierderii de masa prin incalzire
la 130 £ 2°C, in conditiile unei circulatii intense a aerului, timp de 30 minute.

» Continutul de cenuga reprezinta cantitatea de substante minerale si impuritati prezenta in
proba de analizat.

Pentru determinarea continutului de cenusa in mod curent se utilizeaza metoda de calcinare
la 550 ... 600 °C, metoda de calcinare la 725...750 °C in prezenta alcoolului etilic sau a spirtului
medicinal, metoda de calcinare la 900...920 °C.

» Granulozitatea fainii se determind prin cernerea fainurilor cu ajutorul dispozitivului
Makarov, dupa care se cantareste cernutul si refuzul de pe fiecare sita.

» Impurititile metalice din faina se extrag cu ajutorul unui magnet, dupa care se cantaresc.

9.3.1.3. Determinarea caracteristicilor tehnologice ale fiinii

o Continutul de gluten umed se determina prin separarea substantelor proteice sub forma de
gluten, prin spdlare in jet de apa a aluatului pregétit din proba de fdind si zvantarea glutenului
obtinut.

o Continutul de gluten uscat se determind prin pierderea de masa rezultata in urma uscarii
glutenului umed in etuva la temperatura de 130 £ 2°C.

¢ Indicele de deformare a aluatului se determina prin masurarea a doud diametre a unei
sfere de gluten umed tinuta in repaus timp de o ora la temperatura de 30° C, inainte i dupa
termostatare si se calculeaza diferenta dintre ele.

e Indicele de extindere a glutenului se determind prin masurarea lungimii glutenului in
momentul ruperii.

e Capacitatea de hidratare a fainii reprezintd cantitatea de apa absorbitd de faind in
procesul de framantare pentru a forma un aluat de consistenta standard.

9.3.2. Controlul calitatii sarii

Calitatea sdrii se stabileste prin control organoleptic, urmarind gustul, mirosul, culoarea si
corpurile straine.[39]
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9.3.3. Controlul calitatii apei

In industria de panificatie apa este controlati sumar, numai din punct de vedere
organoleptic. Astfel se determina culoarea, aspectul, gustul, mirosul, transparenta si impuritatile
vizibile.

Pentru a putea fi utilizata ca apa tehnologica in industria de panificatie, apa trebuie sa fie
perfect transparentd, incolora, fara sediment, iar gustul si mirosul se admit sa fie foarte slabe si
cel mult perceptibile de o persoana cu experienta.[24,39,63]

9.3.4. Controlul calitatii drojdiei de panificatie

Calitatea drojdiei se apreciaza prin examen organoleptic, analizandu-se aspectul, culoarea,
consistenta, mirosul, gustul, puterea de crestere si uneori umiditatea.

Tabelul 9.6
Aprecierea calitatii drojdiei pe baza puterii de dospire [38,39]
Puterea de crestere a drojdiei
Calitatea drojdiei Met];ggjdle comprimata — Drojdie lichida -cu- hamei
standard Metoda bilei Metoda bilei

Foarte buna 60...70 10...15 20
Buna 90 15...22 20...35
Satisfacatoare 110 22...30 35...40

Puterea de crestere este principala caracteristicd a drojdiei si se defineste ca timpul de
ridicare a unui aluat pana la indlfimea de 7 cm sau prin timpul de ridicare la suprafata unei bile
de aluat introdusa intr-un pahar cu apa. In tabelul 1.18 sunt specificate caracteristicile drojdiei de
panificatie stabilite prin diferite metode.

9.3.5. Controlul calitatii materiilor auxiliare

Zaharul, grasimile, laptele se controleaza organoleptic, analizandu-li-se aspectul, culoarea,
gustul, mirosul, consistenta (in cazul grasimilor solide).
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9.4. Pregatirea materiilor prime si auxiliare

9.4.1. Pregatirea materiilor prime
Pregatirea fainii consta in amestecare, cernere, retinere impuritati metalice feroase, incalzire.

Amestecarea fainurilor se face in scopul obfinerii
unui lot omogen de fainad din punct de vedere a insusirilor de panificatie, in vederea asigurarii
unui regim tehnologic si a calitatii painii constante.

Aceasta operatie se realizeaza prin amestecarea fainurilor de acelasi tip, dar si de calitati
diferite, pe baza datelor furnizate de laborator. Drept criteriu pentru realizarea amestecurilor se
considera continutul, dar mai ales calitatea glutenului.

Realizarea amestecurilor se poate face prin metode matematice utilizand regula
dreptunghiului, amestecandu-se apoi diferitele categorii de faina direct in cernator sau in timocul
amestecator pentru faina. [43,64,79,82,106,107]

Cernerea fainii are drept scop refinerea eventualelor impuritati intrate in masa de fdina in
timpul transportului sau in timpul depozitarii si eliminarea unor impuritati metalice.

Totodata, prin cernere, faina se afaneaza si se aeriseste, ceea ce contribuie in mare masura la
fermentarea aluatului (aerul fiind necesar fermentarii drojdiilor).

Cernerea se realizeazd pe utilaje speciale numite generic cerndtoare. Acestea pot fi
cerndtoare verticale (fig. 20. ), site simple sau site vibratoare.

Incilzirea fainii se realizeaza mai ales in timpul iernii, cu scopul de a o aduce la temperatura
de 15...20°C pentru a obtine aluatul cu temperatura optima de fabricatie.

Pregitirea apei pentru prepararea aluatului necesitd, in principal, incélzirea ei pand la o
anumitd temperatura, care variaza de obicei intre 25°C i 35°C, in functie de temperatura pe care
trebuie sa o aibd aluatul preparat, temperatura fainii i anotimpul de lucru. Temperatura pana la
care trebuie Incalzita apa este determinata de catre specialisti pe cale matematica.

Pregitirea drojdiei. Dacd aceasta este comprimatd nu se foloseste ca atare, in prealabil
aceasta se desface in apa calda si se amesteca, rezultand suspensia de drojdie. Ca urmare,
repartizarea acesteia in aluat se realizeaza mai usor si uniform.

Suspensia se prepara in proportia de 1kg drojdie la 5 sau 101 apa.

Pentru aceasta se utilizeaza agitatorul mecanic simplu sau o instalatie de pregatire
centralizata, utilizata in cadrul fabricilor mari.
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Pregatirea sarii constd in dizolvarea acesteia in apa cu scopul de a se repartiza cat mai
uniform in masa aluatului si pentru a se elimina impuritatile existente.

Sarea se pregateste cu ajutorul unui dizolvator cu agitator sau a unei instalatii continue
pentru dizolvare.

9.4.2. Pregitirea materiilor auxiliare

Pentru a putea fi utilizate in procesul de fabricare a painii materiile auxiliare trebuie
pregatite in diferite moduri, in functie de specificul fiecareia, asa cum se prezinta in continuare:

Grasimile consistente (untul, margarina) se topesc, de obicei in solutia de sare, zahar si
lapte, atunci cand ele se utilizeaza Tmpreuna la fabricarea sortimentului respectiv.

Tn fabricile mari, lichefierea grasimilor se produce in instalatii mecanizate.

Zaharul se dizolva in apa calda, iar solutia obtinutd se strecoard. pentru a se indeparta
eventualele impuritati care au patruns in ambalajul zaharului sau in timpul executdrii acestei
operatii.

Mierea, glucoza si extractul de malt se transforma in solutie spre a se omogeniza mai usor
in masa de aluat.

Ouale sunt sparte mai intéi intr-un vas mic, sunt batute si apoi strecurate printr-o sita din
metal inoxidabil avand ochiurile de 1mm? si trecute intr-un vas mai mare.

Cartofii sunt utilizati sub forma de pasta sau faina, care se adauga aluatului.

Pasta de cartofi se obtine prin fierberea cartofilor cu sare, racirea acestora timp de 5...6 ore,
dupa care sunt maruntiti pe cale mecanica, obtinandu-se pasta. Calitatea acesteia se verifica din
punct de vedere organoleptic in functie de aspect, culoare, miros, gust si puritate, precum si prin
determinarea umiditatii.

In cazul in care se utilizeaza fiina de cartof, aceasta trebuie transformati in pastd prin
malaxare cu apd la temperatura de 80...90°C, in proportie de 4:1. Pasta obtinuta se lasa sa se
raceasca timp de 2...3 h, pana ajunge la 32.. .35%C, apoi se foloseste la prepararea maielei.
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10. PREPARAREA ALUATULUI

Prepararea aluatului este faza tehnologica care cuprinde urmatoarele operatii: amestecarea
materiilor prime si auxiliare, care au fost pregatite in prealabil; framadntarea acestora;
fermentarea aluatului.

Pentru prepararea aluatului in industria de panificatie se utilizeaza, in principal, doud
metode: metoda directd sau monofazica si metoda indirecta sau polifazica.

10.1. Metoda directa

Metoda directd de preparare a aluatului consta in amestecarea, frimantarea si fermentarca
intr-o singura faza a tuturor materiilor prime si auxiliare. Este cea mai simpla si mai rapida
metoda, insa aceasta consuma o cantitate mai mare de drojdie (poate chiar dubld) fatda de metoda
indirecta.

Pentru prepararea aluatului prin metoda directa se folosesc doua procedee usor diferite.
Primul procedeu, cel clasic, consta in fraimantarea aluatului in malaxoare clasice, lente, timp de
10...15 minute, dupa care este lasat la fermentat timp de 2...3 ore la temperatura de 30...32°C,
utilizand 1,5...3% drojdie. Procedeul rapid si care constd in framantarea aluatului in malaxoare
rapide, cu turatie mare a bratului de fraimantare, dupa care urmeaza o framantare scurta, timp de
10...20 minute, care se realizeaza n buncarul masinii de divizat. [39,59, 11, 24, 63]

Prepararea aluatului prin procedeul rapid impune utilizarea la framantare a unor substante
oxidante, cea mai utilizata dintre acestea fiind acidul ascorbic si marirea cantitatii de drojdie la
3...5%.

Datorita reducerii pronuntate a fermentarii Tnainte de divizare, aluaturile obtinute prin
aceastd metoda sunt mult mai usor de modelat (prelucrat), insd produsele obtinute prin aceasta
metoda sunt mai slabe calitativ, au gust si arome slabe, miezul se invecheste usor.

Aceasta metoda se aplica fainurilor de extractie mica.

10.2. Metoda indirecta

Metoda indirecta prezinta doua variante: bifazica si trifazica, aplicate in exclusivitate pentru
obtinerea painii de consum, obisnuita.

Ambele metode presupun obtinerea in prealabil a unor semipreparate denumite maia si
prospaturd, care se folosesc apoi la obtinerea aluatului propriu-zis. Aceste metode cu
semipreparate asigura un mediu mai prielnic pentru inmultirea drojdiilor, care vor afana foarte
bine aluatul prin fermentare i vor forma acidului lactic, care imbunatateste calitatile aluatului si
contribuie la formarea gustului si aromei painii.

Metoda bifazica cuprinde maia §i aluat, presupune prepararea maielei din fdina, apa si
drojdie. Tn scopul fermentirii maielei, la aceasta se adauga o portie de maia fermentati numita
bas. Proportia acestuia variaza cu calitatea si extractia fainii intre 5 si 20%, in raport cu faina
prelucrata, valorile inferioare folosindu-se pentru fainurile de extractie mica si de calitate buna,
iar valorile superioare pentru fainurile de extractie mare si calitate slaba.

Intreg procesul tehnologic si calitatea produselor este influentati de modul de conducere a
maielelor, adica de marimea, consistenta, temperatura si durata de fermentare a acestora.

In functie de consistentd maiaua poate fi fluid si consistenta.

Maiaua consistentd are umiditatea de 41...44% si se prepara dintr-o cantitate de fdina ce
reprezintd 30...60% din cantitatea de faind prelucratd, in functie de cantitatea fainii. Pentru
obtinerea unei paini de buna calitate se apreciaza ca faina introdusa de maia in aluat nu trebuie sa
coboare sub 35% din cantitatea de faina prelucrata.
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Consistenta maielei va fi mai mare pentru fainurile de calitate slaba si mai mica pentru
fainurile foarte bune si puternice. Ea este datd de cantitatea de apa folosita la prepararea maielei
si va reprezenta circa 25% din capacitatea de hidratare pentru fainurile slabe, 40...45% pentru
fainurile de calitate medie si circa 60% pentru fainurile foarte bune si puternice. Temperatura
maielei variazd intre 25...29°C, iar durata de fermentare intre 90...180 minute. Folosirea unor
valori mai mari pentru acesti parametri inrautateste structura porozitatii aluatului.

Maiaua fluida are umiditatea de 63...75% si contine 30...40% din faina prelucrata si se
obtine din faind, apa si bas. Cantitatea de apa utilizatd poate reprezenta 80...82% din cantitatea
de apd calculatd dupd capacitatea de hidratare, iar sarea adaugata 0,7...1% fata de total fdina
prelucrata.

Datorita introducerii sarii in maiaua fluida, glutenul se intareste, astfel incat aluatul preparat
cu maia fluida sarata are proprietati reologice imbunatatite, reduce viteza de crestere a aciditatii
(important pentru anotimpul cald), reduce vascozitatea maiclei si formarea spumei, ceea ce
intereseaza In transportul si dozarea maielei.

Maiaua fluida se prepara la temperatura de 27.. .29°C si se fermenteaza 3...4 ore, in functie
de calitatea si extractia fainii. Organoleptic, sfarsitul fermentdrii maielei se constatd prin
formarea la suprafatd a unei spume dense. Maiaua se fraimanta timp de 8...12 minute, in functie
de calitatea fainii.

Prepararea aluatului se face din maiaua fermentata si restul de faina, apa si sare si materiile
auxiliare. Parametrii tehnologici ai aluatului se aleg in functie de calitatea fainii, dupa aceleasi
principii ca la prepararea maielei, utilizandu-se consistente mai mari, temperaturi si durate de
frimantare si fermentare mai mici la prelucrarea fainurilor slabe, consistente mai mici,
temperaturi, durate de fraimantare si fermentare mai mari la prelucrarea fainurilor mai puternice.

Durata de framantare a aluatului este de 8...15 minute, temperatura de 25.. .320C, iar durata
de fermentare 0...60 minute.

Metoda trifazica cuprinde prospatura, maiaua si aluatul.

Prospatura reprezinta o cultura de bacterii si drojdii care se utilizeaza pentru marirea initiala
a aciditatii maielei si aluatului, necesara pentru intdrirea glutenului si limitarea in acest fel a
degradarii lui enzimatice, precum si pentru obfinerea de produse cu aroma si gust placut.

Prospdtura se prepara din 5..20% din totalul de faind prelucratd, in functie de calitatea
acesteia, din apa si drojdie. Aceasta se frimanta 6...8 minute si se fermenteaza 4...6 ore la
temperatura de 27...28°C, in functie de cantitatea si calitatea fainii (extractia).

Maiaua se prepara din prospatura fermentata, faina, apa si drojdie, care dupa fermentare se
foloseste la prepararea aluatului. In cadrul metodei trifazice, prepararea maielei si aluatului, se
face asemanator ce cea din cadrul metodei bifazice.

Cantitatea de faind introdusa in fazele prealabile aluatului (maia, prospaturd) variaza intre
40...50% din totalul fainii preluate, netrebuind sa depaseasca 40% in cazul fainurilor slabe si
degradate.

Metoda indirectd da posibilitatea obfinerii unor produse finite de calitate superioara, cu
volum mare, cu miez poros, afanat cu gust si miros placut, iar cantitatea de drojdie utilizata este
mai mica.

10.3. Dozarea materiilor prime si auxiliare

O conditie importantd pentru obtinerea unor produse finite de calitate superioard avand o
anumitd compozitie o reprezintd dozarea materiilor prime si auxiliare. Dupa ce au fost pregatite
in mod corespunzdtor acestea sunt cantarite sau masurate in vederea utilizarii lor in cantitéti
corespunzitoare la prepararea semifabricatelor (prospetime maia sau aluat). In acest mod se
obtine un aluat final cu Insusiri fizico-chimice optime si de compozitie corespunzatoare retetei
prescrise, cea ce duce la realizarea calitatii dorite a produselor.
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10.3.1. Dozarea fainii

Dozarea fainii se realizeazd in functie de volumul cuvei in care se framanta aluatul,
socotindu-se o cantitate de circa 40% fata de acest volum in care se lucreaza cu faina neagra sau
semialba si 35% in cazul fainii albe.

Pentru céantarirea diverselor portii de faind se utilizeaza bascula cu cadran, cantarul
semiautomat sau dozatorul continuu.

Dozatorul continuu se utilizeaza pentru alimentarea cu faina a malaxorului cu functionare
continud. Dozarea se realizeaza prin desitarea unei cantitdti constante de faina in unitatea de
timp.

Aceste dozatoare pot fi: cu sonda transportoare, la care modificarea dozei se realizeaza prin
marirea grosimii stratului de faina pe banda sau a vitezei benzii; cu ecluza rotativa, la care doza
se modifica prin modificarea turatiei ecluzei; cu melc, doza modificandu-se odata cu turatia
melcului transport; cu vibrator, la care se regleaza doza prin modificarea sectiunii de descarcare.

10.3.1.1. Echipamente pentru dozarea fainii

Dozarea fainii se realizeaza in functie de volumul cuvei in care se framanta aluatul,
socotindu-se o cantitate de circa 40% fata de acest volum, daca se lucreaza cu faind neagra sau
semialba si 35% in cazul fainii albe.

Pentru céantarirea diverselor portii de faina se utilizeaza bascula cu cadran, cantarul
semiautomat sau dozatorul continuu.

Bascula cu cadran este mijlocul cel mai simplu utilizat la dozarea féinii, fiind folosita in
brutariile mici $i mijlocii.

Céantarul semiautomat este utilizat Tn fabricile mari,
asigurand precizia dozarii $i usurinta muncii lucratorului (fig.10.1).
Acest cantar se compune dintr-un rezervor 1, in care se primeste
faina si care se sprijind pe un sistem de parghii pentru cantarire 2.
Cantitatea de faina cantaritd se indica pe cadranul gradat 3, prevazut
atat cu ac indicator, cat si cu sistem de fixare a cantitatii necesare de
cantarit.

Rezervorul de cantarire are in partea inferioarda o gurd de
evacuare 4, care se inchide si se deschide cu dispozitivul de
obturare 5. Alimentarea cu faina se face prin intermediul unei
ecluze 6, actionate de motorul electric 7.

Dozatoarele cu functionare continua se utilizeaza pentru
alimentarea cu faind a malaxorului cu functionare continua.
Dozarea se realizeaza prin desitarea unei cantitati constante de faina
n unitatea de timp.

Aceste dozatoare pot fi: cu sonda transportoare, la care
modificarea dozei se realizeazd prin marirea grosimii stratului de
faina pe banda sau a vitezei benzii; cu ecluza rotativa, la care doza
se modifica odatd cu variatia turatiei ecluzei; cu melc, doza
modificatd odata cu turatia melcului de transport; cu vibrator, la care se regleaza doza prin
modificarea sectiunii de descarcare.

Dozatorul cu banda este prezentat schematic in figura 10.2 si se compune dintr-0 palnie de
alimentare 1, siberul de reglare 2, transportorul cu banda 3, reductorul 4 si motorul electric 5.

Fig. 10.1 Cantar
semiautomat pentru fdind

155



b 4

Fig. 10.2 Schema de principiu a dozatorului cu banda

10.3.2. Dozarea lichidelor

Lichidele, cum sunt apa, suspensia de drojdie, solutia de sare, grasimile in stare fluida, se
dozeazd in cantitdtile prevazute de retete prin mdasurare cu ajutorul unor instalatii
semimecanizate sau mecanizate. Aceste instalatii sunt prevazute cu dispozitive de citire a
volumului $i a temperaturii.

In cazul solutiilor de sare si a suspensiei de drojdie se utilizeazd un dozator automat de
lichide care se racordeaza direct la conducta prin care se pompeaza aceste solutii.

Pentru dozarea grasimilor fluidizate se utilizeaza instalatii oarecum similare cu cele
precizate anterior, a caror alimentare se face prin conducte incélzite cu abur, spre a se mentine
grasimea in stare fluidizata.

Celelalte materii, cum ar fi cartofii, laptele, extractul de malt, fructele confiate, semintele nu
necesitd o aparatura speciald. Acestea se dozeaza pur si simplu prin cantarire.

10.3.2.1. Echipamente pentru dozarea lichidelor

Lichidele, cum sunt apa, suspensia de drojdie, solutia de sare, grasimile in stare fluida, se
dozeazd in cantitatile prevazute de retete prin masurare cu ajutorul unor instalatii
semimecanizate sau mecanizate. Aceste instalatii sunt prevazute cu dispozitive de citire a
volumului si a temperaturii.

Dozatorul semiautomat este reprezentat in figura 10.3, a si se prezinta ca un vas cilindric 1,
avand indicatorul de nivel 2 si termometrul 3. Alimentarea cu lichidul care trebuie dozat se face
prin conducta 4, iar evacuarea prin conducta 5.

Acest tip de dozator serveste si la amestecarea apei, In care caz alimentarea se face prin
doua conducte, una de apa calda si una de apa rece, prin intermediul robinetelor corespunzatoare.

Fig. 10.3 Dozatoare pentru lichide:
a dozator semiautomat; b dozator automat.
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In acest dozator, apa se poate incilzi si prin barbotare cu ajutorul aburului care se introduce
printr-o conducta aparte.

Dozatorul automat permite masurarea cu precizie a cantitatii de lichid stabilita in prealabil.

Tn figura 10.3, b se prezintd un astfel de dozator folosit pentru apa, fiind cuplat la
termoregulatorul pentru pregatirea apei la temperatura prescrisa.

De la termoregulatorul 1, apa trece la mecanismul 2 pentru masurarea debitului, folosind un
sistem elice. Mecanismul este prevazut cu un dispozitiv de indicare a volumului de apa
prestabilit si a celui méasurat de deschiderea automatd a alimentarii cu lichidul ce se dozeaza.
Lichidul dozat se scurge prin conducta 3 la punctul de folosire.

In cazul solutiilor de sare, a Suspensiei de drojdie se utilizeaza un dozator automat de lichide
care se racordeaza direct la conducta prin care se pompeaza aceste solutii.

Pentru dozarea grasimilor fluidizate se utilizeaza instalatii oarecum similare cu cele
prezentate anterior, a caror alimentare se face prin conducte incélzite cu abur, spre a se mentine
grasimea in stare fluidizata.

Celelalte materii cum ar fi cartofii, laptele, extractul de malt,fructele confiate, semintele, nu
necesita o aparatura speciald. Acestea se cantaresc.

10.3. Echipamente pentru fraimantarea aluatului

Framantarea reprezintd operatia tehnologicd prin care se urmadreste obfinerea unei mase
omogene de aluat, cu o anumitd structura si insusiri reologice (rezistentd, extensibilitate,
elasticitate, plasticitate), specifice sortimentului.

Insusirile reologice ale aluatului influenteaza volumul si forma péinii, elasticitatea miezului
si a cojii, mentinerea prospetimii. Daca aluatul are extensibilitate si elasticitate destul de mari, se
obtine o paine bine afinati, cu volum dezvoltat si cu miezul avand pori cu pereti subtiri. In cazul
in care aluatul este prea rezistent, painea se obtine nedezvoltata, cu miezul dens, iar cand aluatul
este excesiv de extensibil, painea se aplatizeaza, are volum redus si porozitate grosiera.

Operatia de framantare se realizeaza in cuva malaxorului sau fraimantatorului.

In functie de modul de lucru, malaxoarele se clasifica in:

e malaxoare cu functionare continua;
e malaxoare cu functionare discontinua.

10.3.1. Malaxoare cu functionare discontinua

Malaxoarele cu functionare discontinud sunt malaxoarele care lucreazd in sarje si au o
mare varietate de solufii constructive. Acestea, in functie de pozitia axei de lucru se mpart in
malaxoare cu axe orizontale, inclinate sau verticale.

» Malaxoare cu axe orizontale

Acestea sunt cele mai vechi tipuri de malaxoare, avand in componenta ca element fix, cuva,
iar ca elemente mobile bratele de framantare.

Dezavantajul unor astfel de frdmantitoare constd in faptul cad nu toatd masa de aluat
participd la framantare, deoarece in interiorul cilindrilor rotitori, generati de rotatia bratelor de
framantare, aluatul este imobil. De aceea este necesar ca din timp in timp, sa fie curatate arborele
si bratele de aluatul aderent la acestea.

Un alt dezavantaj 1l reprezinta faptul ca descarcarea aluatului se face normal, cuva neputand
fi detasata, doar inclinata.

Pentru acest tip de malaxoare existd mai multe tipuri constructive reprezentate in figura
10.4.

157



Bratele de framantare pot fi de forma unor rotoare cu palete sau a unor brate cadru
constituite din spire elicoidale in forma de ,,zeta” sau in forma de ,,sigma”. Malaxoarele care
utilizeaza acest tip de brate elimina dezavantajul infasurarii aluatului de rotor.

In categoria acestor malaxoare intrd malaxorul cu spird elicoidald (fig. 10.5), care are ca
brat de framantare o spird conica. Partile componente ale unui astfel de fraimantator sunt cuva 1,
gura de alimentare 2, bratul de framantare 3, capacul rabatabil de evacuare 4, transmisia prin roti
dintate 5.

s sl
=

3 7
Fig. 10.5 Malaxor cu spirala

Fig. 10.4 Schemele de principiu ale unor malaxoare elicoidala conica

2
d

Tn interiorul cuvei, materiile prime introduse periodic prin gura de alimentare se transforma
in aluat. Acesta capatd o miscare axiala dubla: la exterior aluatul se deplaseaza catre capacul de
evacuare, iar la interior aluatul se deplaseaza dinspre capac catre zona de diametru minim a
spirei. Din cauza acestei miscari, la evacuarea aluatului nu mai este necesara inclinarea cuvei.

> Malaxoare cu axe inclinate

Bratele de framantare ale acestor malaxoare
sunt dispuse si se rotesc in jurul unor axe
inclinate, astfel, formandu-se in interiorul cuvei
o zond de framantare redusa in raport cu volumul
total al cuvei. Pentru a se elimina acest neajuns,
cuva malaxorului se roteste in jurul axei sale
verticale cu o viteza unghiulara corespunzatoare,
jucénd rolul, atat de suprafata fixa, cat si de
transportor de aluat. Reducandu-se zona de lucru
a bratului de framantare se diminueaza
substantial puterea instalata a utilajului, insa se
mareste corespunzator timpul de framantare
datorita trecerii succesive a aluatului din cuva
prin zona de actiune a bratului de fraimantare.

In figura 10.6 sunt prezentate tipurile constructive ale unor astfel de echipamente.

Astfel, in figura 10.6, a este prezentat un tip de malaxor avand cuva nedetasabila, cu brat tip
furca, ce ramane in permanenta in interiorul acesteia.

Tn figura. 10.6, b, malaxorul are cuva detasabild, caz in care bratul de frimantare este frant
in timpul unei rotatii complete, depasind marginea superioard a cuvei, ceea ce permite
desprinderea caruciorului acesteia de mecanismul de actionare.

In functie de necesititile tehnologice, la malaxoarele cu brat frant se pot atasa, pe rand, mai
multe cuve, eliminandu-se astfel operatia de golire a aluatului din ciclul de fraimantare.

Fig. 10.6 Scheme de principiu ale
malaxoarelor cu axe inclinate
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Ca dezavantaj principal al acestor frimantatoare se aminteste momentul de torsiune variabil
al bratului de framantare, din cauza intrarii si iesirii succesive in si din masa de aluat din cuva.
Un alt dezavantaj il reprezintd functionarea cu socuri, dar si prelungirea cu mult timpului de
fraimantare, deoarece bratul nu mai este permanent in contact cu aluatul din cuva.

Cel mai reprezentativ malaxor din aceasta categorie, este malaxorul tip Independenta, a
carui schema constructiva este prezentatd in figura 10.7.

Principalele parti componente
ale acestui malaxor sunt cuva de
fraimantare 1, arborele de antrenare al
cuvei 2, maneta pentru intreruperea
functionarii 3, bratul de framantare 4,
roata pentru ridicarea bratului 5,
aparatoarea 6, sistemul de blocare a
caruciorului 7, carcasa transmisiei 8.

Framantarea  aluatului  se
realizeaza datorita miscarii bratului 4,
care se afunda periodic in masa de
aluat si datorita cuvei 1, care
realizeaza o framantare uniforma.

» Malaxoare cu ax vertical

La acest tip de framantatoare
mecanismul de framantare este
format dintr-un cadru (bare sau brate) de diferite forme, care se roteste in interiorul cuvei, n
jurul unui ax vertical. Zona de framantare, formata prin rotirea cadrului mobil, nu ocupa intregul
volum al cuvei, si de aceea, pentru ca intreaga masa de aluat sa treacad prin zona de framantare s-
au adoptat doua solutii. Prima solutie constd in rotirea cuvei in jurul unui ax vertical si trecerea
aluatului prin zona de fraiméantare fixa, iar cea de a doua solutie consta intr-o cuva fixa si o zona
de fraimantare mobila.

Fig. 10.7 Malaxor tip Independenta

Prima solutie se aplica la
framantatorul Tkacev, prezentat 1n
figura 10.8.

' Tn interiorul cuvei 1 se roteste

Tt J/ . « A
excentric bratul de framantare 2, format
g ) _ dintr-un cadru, care prin rotatie

formeaza o zond de framantare de forma

cilindrica, plasata la distanta “d” de

peretii cuvei, dar tangenta la axa de

: | rotatie a acesteia. Cuva este actionata

3/ prin lagarul axial 3. Datoritda formarii

Fig. 10.8 Malaxorul Tkacev momentului de rotatie cuva se roteste

singura, ne mai fiind nevoie de un

sistem de actionare. Acest sistem simplifica constructia framantatorului, insa are dezavantajul ca

reduce valoarea gradatiilor de viteza, micsoreaza intensitatea framantarii, iar viteza de rotatie a

cuvei variaza destul de mult chiar in timpul unei framantari, lucru care trebuie corectat uneori de
framantator.

Pentru detasarea cuvei, bratul de framantare se ridicd (in pozitia punctatd) prin
schimbarea sensului de rotatie al arborelui filetat 4, care impreuna cu axul tubular 2, formeaza un
sistem telescopic. Bara verticalda 5, are rolul de a opri din rotatie cadrul de framantare, atunci
cand acesta paraseste masa de aluat, datorita ridicarii.
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10.3.2.. Malaxoare cu functionare continua

Dintre framantatoarele cu functionare continud cele mai raspandite sunt cele cu spire si
benzi elicoidale, tip Nudelman sau Iverson, precum si framantitoarele cu palete de tip
Rabinovici.

Spre deosebire de celelalte tipuri de framantatoare, acestea produc simultan amestecarea
componentelor, formarea aluatului si tensionarea lui.

Alimentarea cu faina, apa, drojdie se produce simultan si in mod continuu prin racordurile
de alimentare, cu debit constant si in proportiile bine stabilite de catre reteta.

Malaxorul Nudelman este

1 2 I3 } 4 prezentat Tn figura 10.9. La

I qjnoar i acest tip de malaxor se disting

R ﬂ /\ A.A_ trei zone de lucru: o zona | Tn

I‘DT \_/ \_] i care se afla spira elicoidala 2,
I
I
I
|

care amestecad si deplaseaza
axial materialele; o zona Il Tn
care se executd hidratarea si

formarea aluatului datorita
benzilor 3, o zona Il in care
actioneaza discurile cilindrice
4, montate excentric, care
preseaza aluatul pe peretii

Fig. 10.9 Malaxorul de aluat Nudelman cuvei. Aceastd ultimd zond

este prevazutd cu manta de

ricire, datorita incalzirii aluatului prin frecarea si presarea de cuva. In figurd mai sunt pozitionate
resortul 7, care preia momentul de reactiune din carcasa motorului, un amortizor 8 si parghia de

rigidizare a statorului 6.

Malaxorul Iverson prezentat in figura 10.10 are avantajul ca permite desfacerea aluatului
blocat pe arborele framantatorului, dar din cauza constructiei foarte complexe este foarte scump.
Tn interiorul cuvei orizontale 1, se rotesc o spirala planetara 7 si doua bare excentrice 4 si 5.
Bara 5 are rolul de a desprinde

4 2 aluatul aderat la bratul spiral. Cuva

o / A cilindrica este delimitatd la ambele

8\ Y_:_._ _'/ _________ " / ? capete de doud discuri 2 care se

N :

0 rotesc n jurul axei X-X, cu aceeasi

'} X vitezd unghiulara fiind antrenate de
pfieod X N oY L_ X la un arbore comun 3. Discurile sunt
" I Lol unite prin bara de framéntare cu rola

x'

6
I l B W / ¥ / X v ‘ il 4 si bara 1n consola 5, a carei pozitie
yL = Q 7 7 L—< fatd de discuri se regleaza prin
3 5 7/ suruburile 6. Spira  elicoidala

primeste miscare de rotatie prin
intermediul rotilor dintate fixe 8 si 9
si a rotilor dintate 10 si 11 de pe

Fig. 10.10 Malaxorul planetar Iverson

arborele tubular de capat.
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11. PRELUCRAREA ALUATULUI

Prelucrarea aluatului este faza imediat urmatoare prepararii acestuia si se compune din
urmatoarele subfaze, in urma carora rezultd bucdti de aluat de o anumitd greutate si forma:
divizarea, rotunjirea, modelarea finala si fermentarea finala (dospirea) (fig.11.1).

Divizarea este operatia
prin care aluatul se imparte in
bucati de o anumitd masa.
Masa bucatii de aluat se
stabileste 1In functic de masa
finald a produsului, tinandu-se
cont de pierderile care au loc in

' timpul procesului de coacere si
ROTUNJIREA ‘ cel de racire, acestea, variind
@ O | E intre 8...23%.

Rotunjirea (premodelarea)

X se aplica in scopul

DD imbunatatirii structurii
‘ ' ' porozitatii  painii.  Datorita
actiunii ~ mecanice  asupra
bucatilor de aluat o parte din
gaze se elimind, peliculele de
gluten se lipesc intre ele, iar in
urma premodeldrii se reia
procesul de formare a unei
structuri poroase.

Operatia de modelare

ALUAT ! —— o'\® e o permite si se obtini atat forma
MODELAT @ s - Sterd  Trpletiturd esteticd a produsului finit,

Sferd  glungit rulat crestatd
DOSPIREA FINALA A BUCATILOR DE ALUAT MODELATE

OPERATIILE PAINE PRODUSE DE FRANZELARIE

DIVIZAREA

ALUNGIREA

RULAREA

CRESTAREA

IMPLETIREA

structura uniforma a miezului,
- prin eliminarea golurilor mari
Fig. 11.1 Schema operatiilor de prelucrare a aluatului pentru formate in timpul fermentatiei

principalele produse de panificatie [59, 77]

active lactice, dezvoltarea si
coacerea uniforma a
produselor. Datoritd actiunii mecanice executate in timpul modeldrii, porii existenti in aluat sunt
fragmentati, bulele mari de gaze sunt distruse, avand ca urmare cresterea numarului de pori, a
puterii de retinere a gazelor si in consecintd a volumului painii §i a structurii porozitatii.

Pentru péine, modelarea consta in rotunjirea bucatilor de aluat (in cazul painii rotunde),
modelarea sub forma alungitd (in cazul painii de forma lunga) sau rularea (in cazul franzelei).

Operatia de modelare se realizeaza fie manual, fie mecanic cu ajutorul masinilor de modelat.

Modelarea manuala consta in prelucrarea bucéatilor de aluat de catre muncitorul modelator
(tablagiu) pe masa de modelare, care le da forma impusa sortimentului care se fabrica (rotunda,
alungita sau impletitd).

Modelarea mecanizata se executd cu ajutorul masinilor de modelat si elimind toate
dezavantajele modelarii manuale.

Fermentarea aluatului se realizeaza prin mentinerea in stare de repaus, in conditii de
microclimat, a bucatilor de aluat dupa divizare.

Scopul dospirii finale este acumularea gazelor in aluat in vederea obtinerii unui aluat afanat,
bine dezvoltat.
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11.1. Echipamente pentru prelucrarea aluatului

Prelucrarea este operatia imediat urmatoare framantarii si fermentarii si consta in divizarea,
premodelarea, fermentarea intermediara, modelarea si dospirea finalad a aluatului.[67, 106, 107]

11.1.1. Echipamente pentru divizarea aluatului

Divizarea aluatului este operatia prin care acesta se imparte in bucati de o anumita masa, in
functie de masa produsului finit.

Operatia de divizare se poate executa manual sau mecanizat.

Divizarea mecanizata se executd cu masini speciale care impart aluatul in bucati cu masa
egald, ceea ce face ca si fermentarea si coacerea sa se faca uniform. Prin constructie, masinile de
divizat aluatul functioneaza pe principiul volumetric, avand o pozitie relativ redusa, datorita
masei specifice variabile a aluatului, chiar daca divizarea se realizeaza in volume egale.

Masa specifica a aluatului variaza intre 1,10 si 1,22 kg/dm3, in functie de presiunea care se
exercitd asupra lui.

Divizarea aluatului se poate realiza prin
decuparea unui cilindru in lungimi egale, prin
taierea unei benzi de aluat in bucati egale, prin
introducerea aluatului 1n cavitati de volum
determinat.

Tn general, o masini de divizat se compune

‘ Presinca dintr-un rezervor tampon de aluat, un generator de
/ . presiune, un dispozitiv de divizat.

o » Magsina de divizat Kovicor (fig. 11.2)

JYYYy este de tipul cu spire elicoidale, alcituitd dintr-0

Fig. 11.2 Masina de divizat Kovicor[110] spira elicoidala 2, care preia aluatul din palnia de

alimentare 3 si il deplaseaza prin carcasa 1, pana
la stutul demontabil 9, cu sectiunea de trecere mai mica decat a carcasei, unde este fortat sa
treacd pe o banda de transport 7. La iesirea din ajutaj cilindru de aluat format este taiat periodic
de un cutit 5 care este actionat in miscarea de rotatie de mecanismul cu excentric 6.
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» Masina de divizat cu valturi si
tambur cu buzunare
O astfel de masina se reprezinta
schematic Tn figura 11.3. La aceastad
masind aluatul este preluat din
rezervorul de alimentare cu ajutorul
unor valfuri 1 si 3, cu suprafata striata

Fig. 11.3 Masind de divizat cu valturi si tambur cu sau
buzunare[63,110]

netedd si fortat sa patrunda in
cilindrii tamburului de dozare 2, in
interiorul carora se afla pistonul 5 cu
migcare pe cama.

Cama este fixa, dar se poate
regla in anumite limite pentru a mari
sau micsora cursa de retragere a
pistonului §i prin aceasta masa bucatilor
de aluat. Pe figurda mai sunt localizate

cutitul 4 pentru valtul 3, pistoanele 5, rolele 6 si
cama centrala 7.

»  Masina de divizat “Orlandi”

este prezentatd 1n figura 114 i
functioneazd pe principiul volumetric,
facandu-se mai ntdi laminarea aluatului
sub forma de bandd cu ajutorul a doua
valturi si apoi taierea lui, cu ajutorul unor
cutite, de forma paralelipipedica.

Masina este alcatuitd dintr-un rezervor de
aluat 1, a carui parte de jos se compune din
doua valturi 2 si 3. Distanta dintre acestea este
inchisd cu ajutorul unui cutit radial 4. Cutitele
radiale 4 se ascund sau ies in afara valtului 3
prin iqtermediul unor deschideri ig s.uptafata Fig 11.4 Masind de divizat Orlandi
valtului. Comanda de retragere si iesire a
cutitelor se face din afard prin intermediul
rolelor 5, puse in legatura cu cutitele prin legaturi rigide, rolele urmand profilul caii de rulare 7 —
7.

» Masini de divizat cu pistoane

La aceste masini, divizarea aluatului se realizeaza in diferite variante constructive.
Acestea pot fi cu sibar si piston, cu sanie §i pistoane etc..
° Masina de divizat cu siber §i piston

Aceasta masina este prezentatd in figura 11.5, a si are urmatoarea alcatuire: cilindrul 1,

pistonul 2, sibarul 3, rezervorul de aluat 4, tamburul receptor cu una sau mai multe cavitati 5,
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arborele de antrenare disc receptor 6, rolele de intindere a lantului 7 si 8, came de ghidare 9,
parghia 10, surubul de reglare a pozitiilor limita ale pistonului 11.
In timpul unei rotatii complete a arborelui de comanda 6, toate organele active executi un
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oC -unghiut de rotatie al wxlui de comandd

Fig. 11.5 Masina de divizat cu siber si piston [110]
ciclu complet de miscari si realizeaza divizarea uneia sau mai multora bucati de aluat, conform
desfasurarii din figura 11.5 b, in care | este faza in care gibarul 3 si pistonul 2 se gasesc in pozitie
retrasa, cilindrul 1 este plin cu aluat, iar tamburul receptor se afla in rotatie. Pentru o = 60°
sibdrul si pistonul se afla la jumatatea cursei (faza Il), pistonul se opreste in timp ce sibarul isi
continui miscarea inchizand comunicarea dintre cilindru si rezervor (faza I11). In faza IV aluatul
preseaza pistonul de refulare pana se realizeaza volumul de aluat stabilit.

o Magsina de divizat cu sanie si pistoane model Tehnofrig (fig. 11.6)

La acest tip de masind presiunea de introducere a aluatului in cantitatea de dozare se
realizeaza cu ajutorul unui piston, iar forfecarea aluatului se face sibar prin deplasarea saniei pe
suprafata de glisare a batiului.

Masina este alcatuitd dintr-un subansamblu superior mobil ,,sanie”, care in decursul unei
rotatii a arborelui de comanda executd o miscare de translatie in plan orizontal. Ea realizeaza o
dozare buna fara a exercita o actiune mecanicd intensa asupra aluatului, insa are un consum mare
de ulei special pentru ungerea sistemelor glisante.

In figura sunt prezentate arborele de comandi 1, manivela 2, biela 2, articulatia saniei la
mecanismul de antrenare 3, rezervorul de aluat 4, cilindrul receptor de aluat 5, pistonul
receptorului de aluat 6, surubul de reglare a cuvei si volumului cilindrului receptor 7, tija de
ghidare verticala 8, culisa 9, surubul de ajustare a cursei pistonului 6, rola 11, parghia 12 de
actionare a pistonului 6, surubul 13 de reglare si de antrenare a parghiei 12, articulatia fixa 14,
parghia articulata 15, resortul 16, tija limitatoare de destindere 17 si pistonul 18.
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Fig. 11.6 Masina de divizat cu sanie si pistoane, model Tehnofrig [110]

11.2. Echipamente pentru modelat bucati de aluat

Prin modelare bucatile de aluat primesc diferite forme specifice sortimentului.
Modelarea are loc in doua etape.
e premodelarea, care se realizeaza in scopul inchiderii porilor si uniformizarii bucatilor de
aluat, pentru obtinerea unei forme de baza cu o suprafata exterioara neteda si continua;
¢ modelarea finald, care se realizeaza pornind de la forma de referinta stabilizata prin repaus,
pentru obtinerea unor forme finale identice.

11.2.1. Masini de modelat cu suprafete conice.

Acestea pot avea suprafata conica interioara sau exterioara.
» Masina de modelat cu suprafatd conica exterioard (fig. 11.7)

Suprafata conica exterioara 1 poate fi prevazuta cu striuri pentru a mari frecarea cu bucatile
de aluat. La o distanta mica In jurul suprafetei conice se Infasoara un jgheab 3, sustinut de cadrul
rigid 4. Alimentarea cu bucati de aluat se face prin zona A, aflati la baza conului. In figurd mai
sunt localizate axul de rotatie 2, jgheabul fix 3, cadrul rigid 4 si planul inclinat 5.
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Fig. 11.7 Magsind de modelat rotund cu suprafata conica exterioard

77

Fig. 11.8 Masina de modelat rotund
cu suprafaga conica interioara [110]

» Masina de modelat cu suprafata conica
interioara (fig. 11.8)

Aceasta are in componenta sa suprafata mobila 1 si
suprafata fixa 2, formatd dintr-un jgheab infasurat in
forma de spirala, cu distanta fatd de cuva reglabilad prin
surubul 4. Alimentarea cu material se face prin tubul de
ghidaj 3.

11.2.2. Masini de modelat lung prin infasurare

In cazul modeldrii prin infisurare se executi o
deformare mai intensd a bucatii de aluat care necesita
laminarea, infdsurarea §i stabilirea formei finale prin
modelare in format lung.

Laminarea se realizeaza prin trecerea bucatii de aluat

printre doud valturi, cu gradienti de viteza foarte mari. Laminarea poate avea loc intr-o singura
trecere sau in mai multe succesive. Foaia de aluat rezultata dupa laminare se infasoara in spirala,
iar pentru lipirea straturilor se aplica forte laterale si se executa o modelare in format lung.

In figura 11.9 sunt prezentate schemele de principiu ale modelarii in format lung prin

infagurare.

In figura sunt prezentate atat varianta de modelare cu laminare intr-o singura faza (a) cat si

modelarea cu laminare in doua faze (b).

In cazul primei variante 1 este perechea de valturi de laminare, 2 - plasa metalici ce are
rolul de a introduse o forta de frecare suplimentara care face ca bucata de aluat sa inceapa sa fie
rulatd, 3 - scut de protectie, 4 - banda transportoare. Pentru cea de a doua varianta 1 este banda
de modelare, 2 - excentric pentru reglarea distantei, iar 3 este banda transportoare.

Pentru ambele variante de modelare distanta dintre valturile de laminare este reglabila.
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7 .

Fig. 11.9 Modelarea in format lung prin infasurare[110]

b

11.3. Echipamente pentru dospirea aluatului.

Dospirea aluatului se realizeaza in utilaje speciale numite dospitoare. Dintre acestea in

continuare se prezinta cele mai reprezentative.

.

N4 _&3&

Fig. 11.10 Dospitor mobil [63,110]

=4 3“/“ —
=z

» Dospitorul mobil (fig. 11.10)
format dintr-un cadru metalic 1,
captusit cu scandura sau placaj,
prevazut in partea din fata cu rulou de
panza, care dupa umplere cu aluat se
trage Tn jos. Dulapul are in interior o
serie de  scanduri  detasabile
(panacoade) 2, in numar de
saisprezece, montate cate doud pe opt
randuri  in inaltime, iar pentru
manevrare este prevazut cu patru roti,
doua pentru miscare, 3 si doua pentru

ghidare, 4.

Bucatile de aluat se ageaza in dospitor incepand cu panacodul de jos, ordine in care se si

scot dupa dospire.

» Dospitorul tunel cu benzi (fig. 11.11) poate avea una sau mai multe benzi
transportoare (nu mai mult de doud) si este format dintr-o camerd inchisa 1,

asezata pe suporturile 2, Tn care circula transportorul cu benzi 3.
O serie de conducte prin care circula abur 4, produc Incalzirea aerului din dispozitiv, iar alta

__Intrareq vaporilor pentru

ncdlzire

Intrarea vaporilor pentru
) umidificare
" Descarcarea condensului

Fig. 11.11 Dospitor tunel cu benzi [63, 110]

serie 5, realizeaza umidificarea. Instalatia de incalzire - umidificare functioneaza automat,

mentinand conditiile prestabilite.
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Bucatile de aluat sunt agezate pe banda dospitorului, care le transportd prin tunel in timpul
prescris pentru dospire, dupa care, le descarca pe banda cuptorului.

> Dospitorul cu leagane (fig. 11.12) se compune din doua lanturi paralele care alcatuiesc
un conveier 1, care circuld pe o serie de perechi de roti dintate 2. De lanturi, la anumite distante
se suspenda leaganele pentru aluat 3. Lungimea conveierului se poate modifica prin schimbarea
pozitiei rotilor de capat si adaptarea in mod corespunzator a conveierului. Conveierul circula in
carcasa 4 care sustine Intreaga instalatie si izoleaza termic dospitorul. Dospitorul este dotat cu o
instalatie pentru conditionarea aerului , cu functionare automata, mentionand in mod constant
parametrii de microclimat, la nivelul prestabilit.

Bucitile de aluat modelate se aseazd in dospitor in mod automat, cu ajutorul unui

mecanism special, care face trecerea de pe un rand la mai multe randuri. Evacuarea se
realizeaza prin bascularea leaganelor.
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Fig. 11.12 Dospitorul cu leagane [63, 110]
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12. COACEREA PRODUSELOR DE PANIFICATIE

12.1. Aspecte teoretice al procesului de coacere a produselor de panificatie

Coacerea painii este un proces complex fizic, biochimic si microbiologic cauzat de
incélzirea aluatului, considerat un corp coloidal capilaro—poros cand se produce transformarea
acestuia ntr-un produs finit, comestibil, cu miez elastic, acoperit de o coaja rumena.

Mecanismul procesului de coacere a painii este conditionat

TC de modul in care are loc incalzirea bucatilor de aluat. Aceasta se
1 = poate realiza prin conductibilitatea, termodifuziunea si difuzia
160‘: i umiditatii, sub forma lichida si sub formd de vapori, ceea ce
%0t modifica succesiv starea energetica a diferitelor straturi.
0 ] Datorita acestei stari energetice, in aluat au loc transformari
b ~ A microbiologice, biochimice si coloidale care determina
N /] modificari ale modului de legare a apei, fenomene ce se
40! ,3/ influenteazd reciproc si sunt specifice numai procesului de
20 L coacere a painii. Astfel, imediat dupa introducerea bucatii de
0f | aluat Tn cuptor, aceasta incepe sa-si mareasca volumul, care la un

0 0 2040 60 tlmin) g o . .
moment dat stagneaza, produsul pastrandu-si volumul si forma

pana la sfarsitul procesului de coacere. Cresterea volumului se
datoreaza dioxidului de carbon rezultat prin fermentare, care se
dilata si tinde sa ocupe un volum mai mare, afanand aluatul.

Concomitent cu marirea volumului are loc formarea cojii,
mai Tntéi bucata de aluat acoperindu-se de o pojghitad uscata, subtire care in timp se ingroasa din
ce in ce mai mult, obtinandu-se Tn final coaja.

Din analiza diagramelor de temperatura (fig. 12.1) a diferitelor zone ale bucatii de aluat in
decursul procesului de coacere, se observa ca la sfarsitul coacerii suprafata cojii painii ajunge la
circa 180°C (curba 1), zonele imediat urmatoare intre 110...160°C, zonele interioare ale cojii
imediat Tnvecinate cu miezul la 100°C, iar partea centrald a miezului 95...98°C (curbele 2 si 3).

Totodata, datorita caldurii, bucata de aluat pierde apa prin vaporizare, mai inti din straturile
de la suprafatd (care devin rigide, pastrandu-si insd maleabilitatea) si mai apoi si din straturile
interioare ale bucatii. In primele 2...5 minute de la introducerea bucitii de aluat in cuptor, stratul
periferic al bucatii de aluat isi pierde toatd umiditatea, pe care o degaja sub forma de vapori in
camera de coacere si astfel 1a nastere coaja painii.

Vaporii de apa din straturile interioare ale bucatii de aluat, ajunsi sub coaja nu pot iesi usor

prin porii cojii, care sunt mult mai mici ca cei ai miezului,

A astfel cd apa se aduna in zona de sub coajd, se incalzeste si

se condenseaza pe straturile mai reci din interiorul bucatii
+- de aluat, cedand caldura latenta de vaporizare. Aceste
40 — straturi se vor incdlzi, iar apa va migra din nou spre coaja
0 \ si din nou se va Intoarce §i se va condensa pe un strat de
204

Fig. 12.1 Diagrama de
temperatura

(10

aluat mai rece, care se va afla insa mai spre centrul bucatii
de aluat. Acest lucru aratd cd in bucata de aluat
temperatura creste de la coaja spre miez, acest fenomen
7 N purtand denumirea de difuzia termica a umiditatii.

N A Graficul din figura 12.2 reprezintd campul de
002000506008 Umn)  ymiditate al bucatii de aluat coapte la temperaturd
constanta si fard umectarea camerei de coacere.

Fig. 12.2 Pierderile de umiditate Umiditatea stratului superficial (curba 1) scade foarte

170

1

0




repede pana la umiditatea de echilibru higrometric. Umiditatea straturilor interioare ale cojii
(curba 2), care se formeaza mai tarziu, creste la inceputul coacerii §i apoi scade pana la
umiditatea de echilibru. Umiditatea stratului exterior al miezului (curba 3) creste mai repede la
inceput iar apoi scade datorita termodifuziunii umiditatii.

Umiditatea stratului de miez rdmane pana la sfarsitul coacerii mai mare decat umiditatea
initiala a aluatului.

Pierderea unei cantitati din apa continutd de aluat, in camera de coacere, prin evaporare
determind scaderea masei bucatilor de aluat, scadere ce reprezinta 5...20% din masa initiala a
acestora.

In urma unor cercetari experimentale s-a constat ci procesul de coacere a painii este
caracterizat de temperaturile specificate in tabelul 12.1.

Tabelul 12.1
Principale procese ce au loc in aluat in timpul coacerii
TEMPERATURA | oo | N CIPALELE PROCESE CE AU LOC TN ALUAT IN TIMPUL
ALUATULUI,
e COACERII

o umflarea amidonului;
30...40 o accelerarea activitatii enzimelor amilolitice si a complexului zimazic
din drojdie (provocand fermentatia alcoolica energica).

e cresterca volumului aluatului;

o formarea pojghitei de coaja la suprafata aluatului;

40...60 e intensificarea activitatii enzimatice;

o 1inceperea gelificerii amidonului si coagularii proteinelor;

o incetarea activitatii drojdiei si a celeilalte microflore fermentative.

o gelifierea amidonului atinge punctul maxim, iar coagularea
proteinelor se incheie;

e Incetarea activitatii enzimatice;

o incepe formarea miezului.

60...90

o accelerarea evaporarii apei din aluat, formandu-se coaja;
90...100 o formarea completa a miezului painii;
o incetarea cresterii volumului painii.

« brunificarea cojii painii prin formarea melanoinelor;

100...180 « incetarea procesului de coacere.

Dupa introducerea in cuptor, din cauza incalzirii succesive a straturilor, fermentarea lenta
continui un timp indelungat in aproape toatd masa aluatului. incepand de la interior citre
exterior, in straturi concentrice cantitatile de CO, formate succesiv impreuna cu dilatarea gazelor
deja existente Tn aluat, duc la cresterea volumului initial al aluatului.

Coacerea painii este un proces hidrotermic, care este influentat de un mare numar de factori:

» dimensiunile produsului si sarcina termica;

» forma produselor — cu cat centrul termic al produselor este mai aproape de suprafata
de receptie a caldurii, timpul de coacere este mai redus; produsele alungite se coc mai repede
decat cele rotunde;

» masa produselor — produsele cu masa mai mare se coc mai greu;

» umiditatea materialului — produsele din aluaturi mai umede se coc mai repede, datorita
difuziei mai intense a umiditatii;

» grosimea cojii - coaja groasa si uscatd determina o miscare a fluxului termic interior
ducand la cresterea timpului de coacere;

» temperatura suprafetelor de incalzire si cea a aluatului — in prima etapa a coaceril
marimea acestor temperaturi duce la intensificarea incalzirii aluatului, in timp ce in etapa a doua,

171




datorita rezistentei termice a cojii, o temperaturd ridicatd a camerei de coacere nu influenteaza
notabil variatia temperaturii miezului, dar coaja se poate carboniza;

» umiditatea mediului din camera de coacere.

Daca temperatura camerei de coacere este mai mare de 100°C vaporii de apa din mediu
se gasesc sub forma de vapori supraincalziti.

12.2. Operatii premergitoare coacerii
Operatiile premergatoare coacerii sunt acele etape tehnologice care se executa inainte de a
se introduce sau a se aseza pe vatra cuptorului bucatiile de aluat dospit.

12.2.1. Umezirea semifabricatelor dospite

Umezirea bucatiilor de aluat dospit are drept scop creearea luciului cojii produselor precum
si ameliorarea elasticitatii suprafetei aluatului. Ameliorarea elasticitatii este necesara in cazul in
care produsele au fost dospite in incaperi insuficient umidificate sau in curent de aer, fapt ce a
condus la pierderea unei cantitati considerabile de umiditate din produs. Daca se supune coacerii
un astfel de aluat, produsul rezultat are un volum redus si o multitudine de crapaturi in coaja.

Operatia de umezire se executa manual, cu ajutorul unei perii cu par moale inmuiata in apa
sau intr-o solutie de apa cu faina. Pentru rezultate optime aoperatia trebuie facutad cu foarte mare
grija, uniform pe intreaga suprafata a produselor.

Daca la inceputul coacerii, suprafata aluatului nu este suficient de hidratata, atunci coaja
produselor obtinute este mata si fainoasa.

In cazul coacerii produselor in cuptoare tip tunel sau in cuptoare de ultimi generatie,
umezirea suprafetei bucatii de aluat se realizeaza in interiorul echipamentului, acesta fiind
prevazut cu instalatii de umidificare, aburul introdus condensand la suprafata bucatii de aluat.

12.2.2. Crestarea semifabricatelor

Pentru produsele de franzelarie si pentru painea alba rotunda se executa tdierea superficiald
a straturilor superioare ale bucatii de aluat. Aceasta taiere se executd oblic sau transversal.
Adancimea la care se executa crestarea depinde de stadiul de fermentare al aluatului, astfel cand
dospirea este insuficientd crestdturile se executd mai in profunzime, permitand astfel eliminarea
gazelor de fermentatie acumulate excesiv in bucata de aluat. Cand dospirea este realizatda timp
mai indelungat crestarea se realizeaza superficial pentru a se evita aplatisarea bucatii de aluat.

Crestarea semifabricatelor, pe langd rolul tehnologic pe care il are, mai prezintd si rol
estetic, prin crestaturile efectuate imbunatatandu-se aspectul exterior al produselor.

12.2.3. Presirarea semifabricatelor

Presararea semifapricatelor este o practicd realitiv modernd realizatd cu scopul de a
infrumuseta produselor sau pentru a imbunatatii valoare nutriva a painii.

Pentru presdrare se utilizeaza seminte de diferite tipuri, de la seminte de susan, floarea
soarelui, dovleac, in pana la solzi de ceapa sau diverse alte legume.

Operatia es executd manual.
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12.3. Aspecte generale privind echipamentele pentru coacerea painii

Instalatiile termice in care se executa procesul de coacere a painii — transformarea aluatului
intr-un produs finit comestibil — poarta denumirea de cuptoare de paine.
Clasificarea acestor echipamente se poate face dzupa mai multe criterii, precum:
> dupa modul de functionare:
e cuptoare cu functionare continua;
e cuptoare cu functionare discontinua;
> dupa felul vetrei.:
e cuptoare cu vatrd mobil;
e cuptoare cu vatra fixa;
> dupa modul de incalzire a camerei de coacere:
e cuptoare incalzite cu acumulatoare de caldura;
e cuptoare incalzite cu abur saturat de inalta presiune;
e cuptoare incalzite cu gaze de ardere fierbinti;
e cuptoare incalzite cu gaze de ardere recirculate;
e cuptoare incalzite cu gaze de ardere regenerate;
e cuptoare incalzite cu rezistente electrice;
e cuptoare electrice Incalzite cu radiatii infrarosii;
e cuptoare electrice incalzite cu curenti de inalta tensiune.

Echipamentele pentru coacerea painii sunt de constructie speciald, fiind formate, in
principal, din camera de coacere, sistemul de incilzire, instalatia de aburire, carcasa cuptorului,
aparatura de masura si control.

Camera de coacere este formatd din vatra, bolta, pereti laterali, spatiul de coacere,
deschideri pentru incarcare si descarcare. Aici are loc coacerea aluatului si Tn acest scop se creeaza
conditii de temperatura si umiditate relativa necesare desfasurarii procesului de coacere.

Sistemul de incalzire realizeaza arderea combustibilului si transmiterea caldurii rezultate
in camera de coacere. Este format din focar, unde are loc arderea combustibilului, si sistemul de
transmitere a caldurii in camera de coacere, care poate fi format din tevi de apa-abur sau canale
de gaze.

In cazul cuptoarelor electrice, sistemul de incilzire constd din rezistente electrice asezate
deasupra si sub vatra.

Instalatia de aburire are rolul de a crea in spatiul de coacere o atmosfera umeda de vapori
necesard primelor minute de coacere. Ea este formatd din tevi perforate, alimentate cu abur de
joasa presiune sau cu apa. Pentru evitarea supraincalzirii aburului si a accelerdrii incalzirii
suprafetei bucatii de aluat, care ar reduce cantitatea de abur ce condenseaza pe suprafata
aluatului, in zona de aburire incalzirea camerei de coacere la partea superioard trebuie sa
lipseasca.

Carcasa cuptorului este de zidarie sau metalica, cu izolatie termica.

Aparatura de masura §i control constd in general din termocupluri care masoara
temperatura din camera de coacere si transmit informatia la tabloul de comanda al arzatorului
sau la tabloul de control.

12.3.1. Cuptoare cu incilzire directa a camerei de coacere

La acest tip de cuptoare, camera de coacere functioneaza si ca focar, etapa de coacere
alternand cu cea de incalzire (fig. 12.3).
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Principiul de incalzire.
Aceste cuptoare au Incalzire
discontinua, camera de coacere
fiind, pe rand, focar si camera
de coacere. Principiul care sta
la baza coacerii constd 1in
acumularea caldurii rezultate
prin arderea combustibilului in
ziddria cuptorului §i cedarea
ulterioara a caldurii acumulate
aluatului supus coacerii.

In  vederea incalzirii
cuptorului, in camera de
coacere (pe vatrd) se arde
combustibil. Gazele rezultate
din arderea combustibilului
cedeaza o parte din cildura lor
vetrei, boltii si peretilor laterali
ai camerei de coacere,
incalzind-0, iar apoi sunt
evacuate prin canalele de fum in atmosferd, eliminandu-se o datd cu ele si restul de caldura
continut de acestea.

Transferul de caldurd de la gazele de ardere la vatrd, boltd si peretii laterali se face in
principal prin radiatie. Acest transfer de caldurd este cu atdt mai intens cu cat diferenta de
temperaturda dintre gazele de ardere si elementele ce acumuleaza caldura (vatra, bolta, pereti
laterali) este mai mare. Pe masura incalzirii camerei de coacere diferenta de temperatura se
reduce si, ca urmare, scade transferul de caldurad de la gazele de ardere la camera de coacere si
creste corespunzator temperatura lor la evacuare, deci Incélzirea are loc in regim nestationar.

In momentul introducerii aluatului in cuptor, cildura acumulati in zidaria cuptorului este
cedata acestuia, realizindu-se coacerea. Transferul de caldurad de la camera de coacere la aluatul
supus coacerii se face, in principal, prin conductie de la vatrd, si prin radiatie, de la bolta si
peretii laterali. Schimbul de céldura prin convectie este neinsemnat, din cauza vitezei mici a
mediului abur-aer din camera de coacere.

Evacuarea gazelor de ardere in atmosfera se face prin tiraj natural, pierderile de presiune de
pe traseul gazelor fiind acoperite prin cosul cuptorului.

Randamentul tehnologic al acestui tip de cuptoare este foarte mic, de 0,3...0,5.

Fig. 12.3 Cuptor cu incalzire directa a camerei de coacere

12.3.2. Cuptoare incilzite cu abur saturat de inalta presiune

Principiul de incalzire. Agentul de incdlzire este aburul cu presiunea de 10...12 MPa creat
in interiorul unor tevi de constructie speciald, numite fevi Perkins. Tevile Perkins sunt
confectionate din otel cu continut redus de carbon, inchise ermetic la ambele capete. O treime
din volumul lor (32...33%) este umplut cu apa distilata.

Principiul de incalzire al acestor cuptoare

Teavd consta 1n preluarea caldurii din focar de catre apa din

teava care trece in stare de vapori, si cedarea de catre

acestia a caldurii lor de vaporizare catre camera de
coacere (fig. 12.4).

Astfel, prin schimbarea starii de agregare, apa-

Fig. 12.4 Principiul de incalzire al abur, respectiv abur-apa, fara variatia de temperatura

cuptoarelor cu tevi Perkins

camera de coacere
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a sistemului apa-abur, caldura este transmisa din focar in camera de coacere.

Tevile sunt asezate inclinat. Datorita inclinarii apa se gaseste in capatul din focar al tevii. Aici
primeste caldura si se transforma in vapori. Acestia, umpland tot volumul tevii, ajung si in capatul
tevii aflat in camera de coacere. Datorita diferentei de temperatura dintre teava (considerata
egald cu temperatura aburului din teava) si camera de coacere, aburul din teava cedeaza caldura de
vaporizare camerei de coacere, incélzind-o. Cedand caldura latenta de vaporizare, aburul
condenseaza si  condensul
revine In capatul fevii din
focar. Aici, sub actiunca
caldurii  primite, condensul
trece din nou in stare de vapori,
realizandu-se astfel o circulatie
continud de vapori si apa.

Functionarea normala a
tevii are loc la condensarea
unei cantitati constante de apa.
Raportul apa-abur in teava este
1:2.  Presiunea de lucru
obignuita a tevilor Perkins este
de circa 10 MPa. La aceasta
presiune  temperatura  de
fierbere a apei si a aburului
saturat este de 309,5°C.
Temperatura Tnalta a vaporilor
din teava este necesard pentru realizarea unei diferente de temperaturd suficient de mari, de
30...40°C, intre teava si camera de coacere, care s asigure transferul de cdldurad de la teava la
camera de coacere.

Varianta moderna a unui astfel de cuptor este cea prezentata in figura 3.3, iar caracteristicile
tehnice si functionale sunt redate in tabelul 12.2.

istemul de incalzire este astfel proiectat incat reteaua de tuburi prin care circula vaporii
supraincalzifi sd asigure o distributie cdt mai uniforma a céaldurii pe intreaga suprafata a camerei
de coacere.

Camera de ardere si focarul sunt construite din caramida rezistentd, pentru a retine o cantitate
maxima de caldura si pentru a avea o durata de exploatare cat mai lunga.

Acest tip de cuptor poate fi incalzit cu lemn, gaz metan, pacura sau carbune.

Fig. 12.5 Cuptor modern cu aburi de inalta presiune

Tabelul 12.2
Caracteristicile tehnice ale cuptoarelor incalzite cu abur de inalta presiune [127]
LUNGIM
MODE | SUPRAF EA <
L ATA DE CAMERE | LUNGIMEA MASA NUMARU
cuPTO | COACER | DE CUPTORUL | CUPTORUL L DE
2 COACER uUl,CM Ul, KG CAMERE
R E,M E
CM
4P34 CS 12,20 163 287 3140 3
4P44CS 16,40 165 287 3140 4
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12.3.3. Cuptoare tunel ciclotermice (cu recirculare de gaze uzate)

In principiu, cuptorul tunel consti dintr-o camera de coacere sub forma de tunel, cu sectiune
dreptunghiulara si lungime mare, orizontal sau pufin inclinat, prin care circulda o banda metalica,
ce constituie vatra cuptorului. Acest tunel este deschis la ambele capete, una dintre deschideri
servind pentru alimentarea cu aluat, iar cealaltd pentru evacuarea produsului copt. Timpul in
care bucatile de aluat strabat camera de coacere reprezinta timpul de coacere (fig. 3.4).

Incalzirea camerei de coacere se realizeaza cu canale de incalzire dispuse la partile superioara
(boltd) si inferioara ale camerei de coacere.

Pe lungimea ei, camera de coacere se imparte in zone de incalzire, in scopul realizarii
temperaturii necesare, potrivit cerintelor procesului de coacere.

Daca se considera ca temperatura amestecului de gaze este aproximativ constanta, atunci
acoperirea necesarului de caldura al diferitelor etape ale procesului de coacere se reduce la o
problemd de debit al agentului de incalzire, respectiv la o problema de distributie si reglare a
fluxului de gaze.

O zona de incalzire este formatd din schimbatoare de caldura asezate la bolta si sub vatra
cuptorului. Jos si sus ele pot fi dispuse simetric dreapta, stanga.

Latimea activa a camerei de coacere este de 2, respectiv, 5 metri, in timp ce lungimea poate

fi de pana la 40 metri.

Fig. 12.6 Cuptor tunel ciclotermic

O coacere ideald atat din punct de vedere calitativ cat si economic se obtine cu ajutorul
sistemului de turbulentd (fig. 12.7). Acesta accelereazd schimbul de caldurda si asigura
uniformitatea acesteia pe Tntreaga lungime a camerei de coacere.

I [
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Fig. 12.7 Sistemul de turbulenga al cuptorului tunel ciclotermic
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12.3.4. Cuptoare tunel cu tuburi anulare

Aceste tipuri de cuptoare au carcasa metalica ce inchide in interiorul ei camera de coacere,
focarul, canalele, distribuitoarele si colectoarcle de gaze, situate ntr-o masa granulara de
material termoizolant.

Camera de coacere este de forma unui tunel orizontal deschis la ambele capete, prin care
circula vatra-banda, confectionata dintr-o tesatura metalica de constructia speciald, infasurata pe
tamburele conducator si pe cel condus. Deschiderile de alimentare si de evacuare sunt prevazute
cu usi glisante, care se deschid astfel ca sa permita trecerea painii si sa reduca ventilatia naturala
prin camera de coacere. Hotele de la capetele camerei de coacere au rolul de a colecta gazele
fierbinti care ies din camera de coacere.

Cuptoarele moderne de acest tip pot avea una (fig. 12.8) sau mai multe vetre .

Fig. 12.8 Cuptor tunel cu tuburi anulare cu o singurd vatra

Tn tabelul 12.3 sunt prezentate caracteristicile tehnice ale doud cuptoare tunel cu tuburi
anulare si cu o singura vatra.

Tabelul 12.3
Caracteristici tehnice ale cuptoarelor tunel cu tuburi anulare cu o singura vatra
SUPRAFAT] « LATIMELUNGIM [NALTIM | MASA CAPACITAT |PUTER
ADE [ATIME-prol E E  |CUPTO E | E
MODEL lcoacere AP R, LUPTOR FUPTOR | R, [ARORICA, MOTO
M? M M M KG | Keallh| kwh| 4
TN-2100 35 2,4 3,56 7,75 2,62 26500 [237500 | 276 | 11,75
TN-4100 65 2,4 3,56 11,80 2,62 50500 ©440000 | 511 13,7
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Fig. 12.9 Cuptor tunel cu tuburi anulare multivatra

12.3.5. Cuptoare multivatra incalzite cu aer cald (ciclotermice)

Tipul acesta de cuptor are ca agent de incdlzire aerul cald, supraincalzit, care circula in jurul
bucatilor de aluat supuse coacerii. Transferul de caldura de la agentul termic la bucatile de aluat se
realizeaza prin convectie fortata si radiatie. Pentru a realiza o intensitate suficientd a transferului
de caldura, aerul cald are temperatura de 270...300°C (fig. 12.10).

Fig. 12.10 Cuptor multivatra ciclotermic

Incilzirea aerului se face cu rezistente electrice sau cu gaze de ardere prin intermediul unui
schimbator de caldura tubular.Aerul este pus in miscare de un ventilator. Aerul incalzit este suflat in
camera de coacere si apoi este recirculat.

Cuptoarele multivatra ciclotermice pot fi dotate cu unul (1P) sau doud (2P) ventilatoare
care asigurd distributia uniforma a aerului incalzit in camera de coacere. In cazul cuptoarelor
dotate cu doud ventilatoare, unul asigurd uniformitatea incalzirii In jumatatea din fatd a
cuptorului, iar celdlalt in spatele acestuia.

Procesul din interiorul camerei de ardere este controlat de un termostat automat, iar
sistemul de incalzire al camerelor de coacere de un termostat digital.
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In tabelul 12.4 sunt prezentate caracteristicile tehnice ale doud cuptoare multivatri

ciclotermice.
Tabelul 12.4
Caracteristici tehnice ale cuptoarelor multivatra ciclotermice

SUPRAF |LATI |LUNGI [INALTI PUTE

ATADE | ME ME ME CAP_/?ISITA RE
MODEL | COACER | CUPT |CUPTO |CUPTO CALORICA MOT

E OR R R KW OR

M? MM MM MM KW

306-E2 6,75 2500 2920 2300 18,8 154

408-E2 8,90 2500 2920 2300 25 20,4

12.3.6. Cuptoare cu cirucioare

Cuptoarele rotative de panificatie sunt incélzite cu aer cald insuflat in interiorul camerei de
coacere cu ajutorul ventilatoarelor.

Exista doua tipuri de cuptoare cu carucior:

e cuptoare cu carucior fix;
e cuptoare cu carucior mobil.

Cuptorul are carcasa metalica termoizolatd. Ea inchide camera de coacere si sistemul de
incalzire.

Suprafata de coacere este formata din tavi sau tesatura metalica/ teflon termorezistent,
asezate pe un carucior. Caruciorul, pe ale carui rafturi se asaza bucatile de aluat pentru coacere,
se introduce in camera de coacere pe toatd durata coacerii.

Tn cazul cuptorului cu carucior fix (fig. 12.11), pentru o coacere uniforma aerul cald este
introdus alternativ prin partile laterale ale camerei de coacere prin orificiile practicate in peretii
laterali ai acesteia. In cazul caruciorului rotativ (mobil), coacerea uniforma se realizeaza datorita
rotirii acestuia.

Aburul tehnologic necesar in primele minute de coacere este produs prin evaporarea apei
care curge pe placi metalice incélzite electric.

ST Fikh

Slikad comiy 5T,
Bl

:
<
5
B
x
x
a
v
n
x

Fig. 12.11 Cuptor cu carucior fix

In tabelul 3.4 sunt prezentate caracteristicile tehnice ale doud cuptoare cu carucioare.
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Caracteristici tehnice ale cuptoarelor cu carucioare

Tabelul 12.5

NUM AR DEJSUPRSEFATA Jégl:l;l_\r/[gLUNEGlM NAIéTIM Céa\:ﬁg ILIQZE PUTERE
MODEL“ARUEIOA COACERE,| R, LUPTOR.CUPTOR, : M?(TV\?R’
MZ CM CM CM Kcal/h BTU/h
GA-166] 1 5,30 140 | 117 202 |40000 | 158400 | 15
GA-188 2 11,50 225 | 160 232 80000 | 316800 3

12.3.7. Cuptoare incilzite cu acumulatoare de caldura

Cuptoarele de paine cu acumulatoare de caldura sunt cuptoare cu incalzire directa, realizata
prin arderea combustibililor gazosi, lichizi, sau solizi in camera de coacere. Acest mod de lucru
este cunoscut din cele mai vechi timpuri si a permis construirea celor mai simple cuptoare de
copt paine cu functionare discontinua, in care se face atat, arderea combustibilului, cat si
coacerea painii.

Ciclul de lucru al acestor tipuri de cuptoare se compune dintr-o serie de mai multi timpi,
matematic scriindu-se astfel:

t=tn + tu +t +tc +1g, (12.1)
unde:tyc este timpul de incalzire al boltei, Vetrei si peretilor cuptorului;
ty - timpul de uniformizare,pentru nivelarea diferentelor de temperatura, prin schimb de
radiatii si prin difuzie in straturile inferioare ale peretilor, vetrei si boltei;
tj - timpul de incarcare a cuptorului cu bucati de aluat;
tc - timpul de coacere, de transformare a bucatilor de aluat in paine;
tq - timpul de descarcare.

Aceste tipuri de cuptoare, pe parcursul procesului de coacere indeplinesc doud functii: aceea
de focar in prima fazi, si de camerd de coacere, in cea de a doua fazi. In prima fazi, cea de
focar, cantitatea de caldura este acumulata de catre pereti, vatra si bolta, care trec din starea rece
la cea calda, urmand ca in a doua faza acestea sa cedeze din caldura acumulata bucatilor de aluat,
acestea transformandu-se in paine.

In categoria acestor cuptoare intrd cuptorul de pamant, care are un randament tehnologic
foarte scazut (0,3...0,5), din cauza functiondrii discontinui, a regimului nestationar de incalzire,
cat si a pierderilor mari de caldura in exterior. Schematic acest tip de cuptor se reprezintd in
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figura 12.12.
Fig.12.12 Cuptor cu acumulatoare de caldura

Elementele puse in evidentd in figura 3.10 au urmatoarele semnificatii: 1- vatra cuptorului
inclinati cu aproximativ 8° asezati pe un strat de umpluturi 2, ce se sprijini pe un strat de buciti
de sticla (izolator) 3; 4 — bolta camerei de coacere; 5 —peretii camerei de coacere; 6 — cadru
metalic de rezistenta; 7- tiranti de legatura; 8 — canale de gaze, care pentru a asigura o cat mai
bund incélzire se intorc pe deasupra boltii cuptorului, inainte de a patrunde in camera de
colectare a gazelor arse 9; 10 — cos de evacuare a gazelor arse; 11- supapa de Tnchidere a
canalelor; 12 — sibar de reglare a tirajului; 13 — fereastra de alimentare.

12.3.8. Cuptoare incilzite cu abur saturat

Transferul de caldura din incinta calda (focarul) in incita rece (camera de coacere) se face,
la acest tip de cuptoare, cu ajutorul aburului saturat de 1nalta presiune. Prin schimbarea starii de
agregare, fara variatie de temperatura, sistemul apa—abur se Incarca cu energie, pe care o cedeaza
apoi prin revenirea la starea initiala.

Domeniul de temperaturi in care lucreaza sistemul apa—abur saturat, 100...374,20C,
incadreaza corespunzator domeniul de temperaturi al procesului de coacere (180°...270°C).

]
IRy
I

THA

[ IHHHHER

%ﬁ

oo\\gg
SRR

p—

i 1 . S G

[0 s 7 S

7 2 3 56 51 13 1

i

Fig. 12.13 Schema generald a unui cuptor de tip Dampf

Cel mai cunoscut si reprezentativ cuptor al acestei categorii este cuptorul Dampf (fig.
12.13). Acesta, desi este un cuptor destul de vechi, este utilizat frecvent in unitatile de capacitate
mica. Elementele componente ale cuptorului Dampf, conform figurii 3.11, sunt: carcasa
paralelipipedica din zidarie 1, avand rol de rezistentd, de izolare si acumulare de cildura. In
interiorul acestei carcase se gasesc doua camere de coacere cu elementele caracteristice; 2- strat
bucati de sticld; 3- strat de umpluturd; 4- placa metalica cu inertie termicd; 5,55 sistem de tevi
Cu robinete; 6- sifon de colectare si evacuare; 7- vatra din ceramica; 8- tevi Perkins (superioare si
inferioare); 9- strat de izolatie; 10- canale de colectare a aburului; 11- usi de incarcare—
descarcare.

Vetrele camerelor de coacere sunt inclinate cu aproximativ 15...17mm/m, ceea ce permite
curgerea condensului prin tevile Perkins i observarea tuturor bucétilor de aluat.

Stratul de izolatie 9, aflat ntre camerele de coacere are rolul de a oferi acestora
independenta termica. Deasupra ultimei camere de coacere se gaseste camera de gaze uzate, care
protejeaza termic partea superioara a cuptorului, evitdndu-se astfel pierderile de caldura.
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Tevile Perkins sunt amplasate cu dubla inclinare pentru a conduce condensul in focar.

Focarul este de tip turn si este amplasat lateral, in partea frontald a cuptorului si transmite
caldura prin radiatia flacarii, radiatia si convectia gazelor, la opt randuri de tevi, a caror lungime
variaza 1n functie de pozitie.

Acest tip de cuptor este superior celui de pamant, prin lipsa boltii camerei de coacere ca
acumulator de caldurd si prin amplasarea laterald a focarului, care permite incalzirea cuptorului
si in timpul procesului de coacere, disparand astfel timpul de incalzire si uniformizare, in acest
fel ciclul cuptorului Dampf rezumandu-se la incarcare—coacere—descarcare. Cu toate acestea
cuptorul Dampf mai pastreazd multe din dezavantajele cuptorului de pamant: spatiul mare
ocupat, necesitatea existenfei unei fundatii proprii, spatiu mare in fata cuptorului pentru
incarcare/descarcare, randament tehnologic redus, greutate mare, boli profesionale.

Tot din aceasta categorie de cuptoare fac parte si cuptoarele de tip Marsakov si HPN, care
au focarele separate, unde se produce aburul saturat la presiuni diferite.

Cuptorul HPN are vatra mobila, formatd dintr-un sistem de placi articulate, iar camera de
coacere este Inclinata.

12.3.9. Cuptoare incilzite cu canale de gaze

Cuptoarele cu canale de gaze sunt, in general, cuptoare cu functionare continua,
randamentul lor tehnologic este considerat 1, deoarece la timpul de coacere t; nu se mai adauga
nici un alt timp auxiliar, arderea combustibilului, incalzirea camerei de coacere, incarcarea si
descarcarea facandu-se concomitent cu procesul de coacere.

Aceste cuptoare, practic, nu au nevoie de acumulatoare de caldura, deoarece intre caldura
produsa in focar (Qf) si caldura consumata in camera de coacere (Qyc) se stabileste un echilibru
dinamic, iar parametrii proceselor de ardere si transfer de caldura au valori constante. Din acest
motiv se considera ca toate procesele au loc in conditii statice.

Principiul de functionare al acestor cuptoare este prezentat in figura 23.12.

La aceste cuptoare
transportul  caldurii  este
realizat de gazele de ardere

foea lomers e coacere ] care se formeaza in focarul
i - .
5w | Cosetgeccie (¥ cuptorului, prin arderea

’“’Qf —VgGgly ——g : unui debit de combustibil p
I— r ‘;Z/m ol 50, =KF(G-loe) (kg/h), in prezenta unei

mmm e o e e on f'“f’) cantitati de aer (kg aer / kg
combustibil), o  fiind
coeficientul excesului de
aer la ardere. Cildura
transportata de gaze trece la suprafata interioara datorita diferentelor de temperatura, prin radiatie
si prin convectie, ceea ce face ca temperatura gazelor sa scada.

Fig. 12.14 Principiul de functionare al cuptoarelor cu canale de gaze

12.3.10. Cuptoare incalzite cu rezistente electrice

Procedeul de incdlzire electricd are la bazd transformarea energiei electrice in energie
termica.
In practicd se cunosc mai multe procedee de transformare a energiei electrice in cildura, ca
de exemplu:
e trecerea unui curent electric prin rezistente;

182



e transformarea energiei electrice in radiatii infrarosii;
e folosirea curentilor de Tnalta frecventa;

e Incalzirea dielectrica (intre placile unui condensator);
e 1incalzirea prin contact (prin arc electric).

Incalzirea electricd are unele avantaje fatd de cea cu gaze: posibilitatea de reglare rapida,
precisa si ugoarda, manuald sau automata, a energiei introduse si a temperaturii spatiului incalzit;
posibilitatea de a dezvolta cdldura in locul dorit; incélzirea fara impurificarea spatiului incalzit;
randament termoenergetic ridicat, simplitate constructiva a cuptoarelor.

Cuptoarele incalzite cu rezistente electrice functioneazd pe principiul ca la trecerea
curentului electric printr-o rezistentd, energia electrica se transforma in caldurid. Incilzirea prin
rezisten{a electrica poate fi directd (prin arc electric), atunci cand rezistenta este chiar materialul
care trebuie incalzit si indirectd cand rezistenta este formatd din elemente incalzitoare care
transmit caldura materialului de incalzit prin radiatie, convectie sau prin conductibilitate termica.

Aceste instalatii au un consum de energie electrica la coacere cuprins intre 0,25...0,4
kWh/kg, in functie de constructia cuptorului si de sortimentul produsului.

Cuptoarele electrice permit o constructie usoara prin absenta focarului, a elementelor de
transmitere a caldurii, a ventilatoarelor, a cosului de fum, a economizoarelor.[63,110]

Firmele producatoare realizeaza varietati largi de tipodimensiuni , cu configuratii complexe
ale incintelor de coacere, in functie de sortimentele care se coc si de organizarea fluxului
tehnologic.

Cuptoarele electrice fabricate au posibilitatea racorddrii lor la o instalatie de gaze sau
combustibil lichid, care poate intra in functiune in cazul intreruperii curentului electric.

Schema tehnologica a unui cuptor electric se prezintd in figura 3.13.

Cuptorul este alcatuit dintr-0

RSTN camera de coacere captusita de jur
5 ¢ imprejur cu placi de azbest de 10mm
7 grosime §i vatd minerald, care

limiteaza pierderile de caldurd spre
exterior. La partea exterioard si cea
2 inferioard a camerei de coacere se

9 gasesc opt rezistente electrice 5 (trei
A g 4 sus si cinci jos), de cate S500W
el ) . ‘ fiecare. Acestea sunt dispuse pe toata
i > ™ latimea camerei, in interiorul unor
schimbatoare de caldura 1 si 6, din
i placi de azbociment.

T 1 Tn interiorul camerei de coacere
cuptorul este prevazut cu o rezistenta
| de aburire 8, de 500W, protejata.

Fig.12.15 Schema constructivi a unui cuptor electric cu vatra Umidificarea camerei de coacere se

fixa realizeaza prin intermediul unui scut
distribuitor 9, asezat deasupra
rezistentei electrice, pe care curge apa adusa printr-o teava 10, cu ¢ = Imm, tip dus.
Cuptorul este dotat si cu o hotd 7, pentru evacuarea surplusului de abur si gazelor degajate
in urma procesului de coacere.
Acest cuptor este cu functionare discontinud si cu incalzire indirecta. Timpul necesar pentru
intrarea cuptorului Tn regim termic este de aproximativ 60 minute.
Tnainte de introducerea Tn cuptor a aluatului se face o aburire a camerei de coacere.
Timpul pentru coacere depinde de tipul si marimea produselor care se coc si se determina
experimental de catre tehnolog.
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In practici se mai intdlnesc cuptoare electrice incilzite cu curenti de inalta frecventd, cu
radiatii infrarosii, cu microunde.

12.4. Echipamente de coacere a painii cu functionare continua

12.4.1. Cuptoare incilzite cu gaze recirculate

Acest sistem de incalzire a cuptoarelor s-a ndscut din dorinta cercetatorilor de a reduce
temperatura gazelor de ardere la intrarea n canale cu scopul eliminarii rezistentei termice a
canalelor, a materialelor refractare si construirii de cuptoare usoare, compuse din bloc-sectii.
Reducerea temperaturii gazelor la intrarea tn canale, de la 1200°C la 600°C, ar permite utilizarea
unor suprafete de schimb de caldura din foi metalice subtiri si materiale izolante foarte usoare,
vata de sticld sau “vermiculit”.

Astfel de cuptoare pot avea trei tipuri de sisteme de incalzire, acestea diferind prin modul in
care se realizeaza recircularea gazelor. Alegerea sistemului cel mai avantajos se face pe baza
unui antecalcul cu reprezentari grafice de bilanfuri de materiale si termice.

o Sistemul cu racirea gazelor prin amestecarea cu aer

Tn acest caz, gazele care ies din focar sunt amestecate cu o anumitd cantitate de aer, n
camera de amestec, Tnainte de a fi introduse Tn canal.

Aerul de amestec are caldura proprie Q.. Canalul trebuie sa cedeze aceeasi cantitate de
caldura Q, in fiecare caz.

o Sistemul cu racirea gazelor prin amestecare cu gaze uscate

Tn cazul acestui sistem obtinerea gazelor de amestec se face utilizind gazele uzate obtinute
de la un generator de abur.

o Sistemul cu racirea gazelor prin amestecarea cu gaze recirculate

Acest sistem raceste gazele fierbinti care ies din focar prin amestec cu gaze uzate, preluate
din traseul de evacuare.

Analizand sistemele prezentate se pot specifica urmatoare concluzii:

» sistemul cu rdcire prin amestec cu aer, nu are nevoie de canale cu rezistentd termica
mare, dar sectiunea canalelor existente creste de aproximativ trei ori din cauza cresterii cantitatii
de gaze din canal. Pierderile de céldura prin gazele de evacuare cresc, iar randamentul termic
scade. Nu se utilizeaza 1n practica;

» sistemul cu rdcire prin amesteccu gaze uscate, utilizeaza o cantitate impusa de gaze uzate
obtinutd de la un generator de abur. Datoritd interdependentei legatd de preluarea aburului,
sistemul are elasticitate tehnologica redusa, orice variatie a lui Qap producand variatii in bilanful
termic al cuptorului. Este un sistem complicat utilizat numai partial in practica;

» sistemul cu rdcire prin amesteccu gaze recirculate raceste gazele fierbinti care ies din
focar, prin amestec cu gaze uzate, preluate din traseul de evacuare. Bilantul termic si cel de
materiale sunt identice cu cele ale sistemului cu canale de gaze, motiv pentru care este cel mai
utilizat sistem in practicad. Prezinta, insa, dezavantaje destul de mari, deoarece sectiunea
canalelor pe care circuld gazele este de circa cinci ori mai mare, iar carcasa cuptoarelor este
ocupata 1n cea mai mare parte cu canale de gaze care au un traseu foarte complicat pentru
distributia, colectarea si recircularea lor. Acest lucru face ca la imbinari sa apara neetangietati si
sa aspire aer fals 1n sistem care consuma in plus o mare cantitate de energie.

Cuptoarele incalzite cu gaze recirculate sunt de tip tunel, intre acestea fiind cuptoarele
BN, PHK, Winkter, Orlandi construite in diferite variante in functie de dimensiunea vetrei.

Din aceasta categorie, cel mai reprezentativ tip de cuptor utilizat Tn Romania este
cuptorul Orlandi (fig. 12.16).
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Cuptorul Orlandi are schema de distributie a canalelor de gaze de tipul cuptoarelor cu
incalzire cu canale de gaze cu rezistente termice diferite.
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Fig. 12.16 Schema de distributie a canalelor de gaze ale cuptorului Orlandi

Acest tip de cuptor se compune din 3 zone, care incélzesc o camera de coacere orizontala cu
o Tnaltime variabila. Vatra cuptorului este formata dintr-o banda fara sfarsit, confectionata din
tesatura de sarma cu elemente articulate formate din zale si bolturi.

Tn interiorul camerei de coacere banda transversald se sprijind pe niste grinzi metalice
realizand o frecare prin alunecare. Ea este tractatd de un tambur motor care se gaseste la capatul
opus al tamburului condus.

Ramura inferioara a benzii se intoarce pe sub carcasa cuptorului, fiind sprijinita pe role.

Corpul cuptorului este construit dintr-un schelet metalic care se inchide in exterior cu
panouri formand o carcasa paralelipipedicd. Tunelul de coacere, focarul, canalele si
distribuitoarele sunt fixate n interiorul carcasei cu grinzi, tiranti si console si sunt inecate intr-0
masd granulard de material izolant, numit “vermiculit”. Datoritd acestui fapt cuptorul are o
greutate redusa, singurele piese mai grele fiind banda, focarul si caruciorul de actionare.

12.4.2. Cuptoare incilzite cu gaze regenerate

Cuptoarele incalzite cu gaze regenerate inlaturd deficientele cuptoarelor de pamant, a
cuptoarelor cu incalzire cu gaze directe, precum si a celor cu gaze recirculate.
La acest sistem, amestecarea gazelor din focar cu altele uzate se realizeaza direct in canal, la
inceputul fiecarui schimbator de céldura.
Diferenta dintre sistemul cu gaze recirculate si cel cu gaze regenerate se observa din
figura 12.17.
Se constatd ca diferenta dintre
cele doud sisteme apare la
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- _ Sistemul cu recirculatie de gaze

[

utilizeaza alimentarea in paralel a
schimbatoarelor de caldura, in timp

Fig.12.17 Sistem cu gaze regenerate[63] :
ce sistemul cu regenerare de gaze
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utilizeaza alimentarea Tn serie. Astfel, canalele nu mai sunt construite din ceramica refractara
pentru ca amestecul de gaze nu depaseste 600°C, insa gazele trebuie mereu reincalzite cu ajutorul
unor microfocare. In zona microfocarelor au fost montate rezistentele termice 1 din caramida
refractard, pentru protejarea portiunilor respective ale camerei de coacere si pentru invelirea
microfocarelor.

Intre schimbatoarele de calduri ale celor doud sisteme nu exista diferente, toate functionand
pe principiul recirculatiei de gaze.

Cuptoarele incalzite cu gaze regenerate mai poarta denumirea de cuptoare cu microfocare
sau cuptoare cu ciclu termic.

12.5. Controlul calitatii painii

Calitatea unui produs reprezintd ansamblul proprietatilor si caracteristicilor care ii confera
acestuia posibilitatea de a satisface nevoile explicite si implicite ale consumatorilor.

Tabelul 12.6
Nevoi explicite i implicite ale consumatorilor
Nevoi
Implicite Explicite
sigurantd — igiena alimentara satisfacere — gust, miros, aspect
sandtate — factori nutriionali Sserviciu — prepararea rapida, conservare

Produsele de panificatie se fabricd pe baza unor standarde sau norme interne, care
precizeaza indicatorii minimi de calitate pe care trebuie sa-i indeplineasca spre a corespunde
consumului. Sunt supuse controlului calitatii atat proprietatile senzoriale (aspect, arome, gust),
care produc senzatia placutd asupra consumatorului, cat si insusirile fizico-chimice, care
garanteaza un anumit continut de substante hranitoare, astfel incat produsele sa fie nu numai
placute, ci si utile in alimentatie.

Controlul calitatii painii se face asupra unor probe medii, prin examinarea caracteristicilor
senzuale si prin determinarea indicilor fizico-chimici.

Prin proba medie se intelege o mica parte din intreg lotul de produse supuse analizei,
recoltatd de agsa maniera Incat, dupd compozitia ei, sa corespundd compozitiei medii a Intregului
lot.

Proba medie se formeaza luandu-se la intimplare, din diferite parti ale lotului, un numar de
10 péini in vederea examenului senzorial, dupa care din aceasta, Se constituie proba pentru
analiza fizico-chimica (1 buc.). Aceste probe se ambaleaza in stare rece in hartie impermeabila si
se eticheteaza.

12.5.1. Examenul senzorial

Examenul senzorial se referd la aspectul exterior, Starea si aspectul miezului, aroma, gustul,
semnele de alterare microbiana.

Aspectul exterior se analizeaza prin examinarea vizuald a bucatilor intregi de paine,
urmarindu-se forma, starea suprafetei, aspectul si culoarea cojii.

Starea si aspectul miezului se verifica prin examinarea elasticitatii, in care scop, dupa racire,
painea se taie in doud si apoi se apasd usor cu degetul asupra miezului, astfel incit sa nu se
distruga structura porilor. Concomitent cu aceasta se controleaza daca miezul este uscat la pipdit,
nu se faramiteaza, iar structura porilor este normala.
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Aroma si gustul se verificd mirosind miezul si gustand atdt din miez, cat si din coaja
produsului.

Semnele de alterare microbianad se controleaza prin examinarea miezului care nu trebuie sa
aiba miros de alterat, iar prin rupere sd nu se formeze fire mucilaginoase.

Verificarea masei nominale se realizeaza prin cantarirea unui numar de 10 bucati luate din
proba. Masa medie trebuie sa corespunda cel putin masei nominale respective.

Masa unei péini poate avea o abatere limitd de + 3%. Masa nominald se stabileste prin
cantarirea produsului dupa un timp stabilit de la scoaterea din cuptor. Astfel, painea de pana la
0,500kg se verifica dupa 2 ore de la scoaterea din cuptor, painea de 0, 500kg...1kg la 3ore,
painea de 1kg...2kg la 4h si 1/2h, 6h pentru painea de peste 2kg. Masa nominala a painii scade
odata cu pierderea umiditatii in timpul depozitarii.

12.5.2. Analiza fizico-chimica

Aceasta analiza completeaza caracterizarea calitatii produselor, pe baza continutului in unii
componenti care au importanta din punct de vedere al valorii alimentare.

Verificarile fizico-chimice se executd prin metode de laborator asupra produselor in stare
rece, dar nu la mai mult de 20h de la scoaterea din cuptor, folosindu-se in acest scop produsele
luate din proba medie.

Analiza umiditatii. Umiditatea, in panificatie, reprezinta continutul de apa care il are miezul
produsului.

Umiditatea miezului se determina prin uscarea in etuvd la 130°C timp de 45min., a unei
cantitati de 6...8gr. miez scos din mijlocul produsului.

Umiditatea totala se determind in mod asemandtor, cu diferenta ca proba de produs intreg se
marunteste intr-un mojar, piulitd sau intr-o morisca de laborator. Conginutul de umiditate al
produselor de panificatie, asociat cu starea si aspectul miezului, da indicatii asupra gradului de
coacere, ceea ce este esential pentru calitatea produselor.

Analiza aciditatii. Aciditatea este suma acizilor si a combinatiilor cu reactie acida care se
afla in produse. Determinarea aciditatii se realizeaza prin titrarea unei cantitati de 50cm®de filtrat
(extras din suspensia formata cu 25g miez sau produs faramitat si 250cm® de apa distilatd), cu
solutie de 0,1 de NaOH 1n prezenta fenolftaleinei, pana la disparitia culorii roz, care persista
Imin.

Cifra de aciditate este corelatd in mare parte cu gustul produselor. Astfel, produsul este acru
cand aciditatea depaseste o anumita limita si are gust fad atunci cand aceasta este prea scazuta.

Gustul acru al produsului se poate exprima cel mai corect prin valoarea pH-ului.
Determinarea consta in scufundarea unui electrod de sticla in miezul produsului si citirea precisa
a valorii pe scala potentiometrului.

Analiza porozitatii. Porozitatea reprezintd volumul porilor continuti in 100g miez si arata
gradul de afénare al produsului respectiv.

Daca la numarul porilor din 100g miez se iau in considerare si date despre grosimea
peretilor porilor, forma acestora, structura (uniformitate si marime) se obtine o imagine mai
cuprinzatoare asupra calitatii produsului, de care depinde Tn principal gradul lui de asimilare.

Determinarea porozitatii se bazeaza pe metoda greutatii specifice a miezului fara pori, n
care scop se cantaresc 3 cilindri de miez decupati din doua sau trei felii de paine cu grosimea de
2cm.

Porozitatea insuficient dezvoltata si porii cu pereti grosi caracterizeaza, de obicei, produsul
obtinut din aluat insuficient fermentat si copt si in general fabricat fara atentie.

Analiza substantelor grase. Substantele grase se determind dintr-o cantitate de 20 cm?®
extract, obtinut din 5g miez si cloroform, in prezenta solutiei de 5% H>SO4 si Na Cl.

187



Determinarea continutului de substante grase permite verificarea compozitiei aluatului si
daca produsul are din acest punct de vedere valoarea alimentara necesara.

188



13. COMUNICAREA LA LOCUL DE MUNCA SI MUNCA iN ECHIPA

13.1. Introducere

Comunicarea este o abilitate foarte apreciata in ziua de azi. De cele mai multe ori,
majoritatea dintre noi nu o percepem ca atare, pentru ca ni se pare normal sd comunicam. Cine
nu stie sa comunice? A comunica presupune mai mult decat a transmite cateva informatii. A
comunica implica:

e alegerea unui anumit context;

e formularea corecta a intrebarilor;

e ascultarea interlocutorului;

e convingerea celuilalt si/sau ,,placerea de a comunica”;
e argumentare si respectarea dreptului la opinie;

e 0 anumita {inuta si postura etc.

De ce este atat de important sa comunicam astfel incat ceilalti sa ne inteleaga? Pentru ca
modul Tn care comunicam, calitatea procesului nostru de comunicare are impact asupra celor cu
care interactiondm. Ganditi-va ce reactie aveti atunci cand stati de vorba cu o persoana care face
greseli gramaticale, care intervine abuziv intr-o discutie, care va contrazice indiferent ce spuneti
sau care vorbeste numai ea. Si exemplele pot continua.

Comunicarea este o forma de relationare, de schimb de informatii, de cunoastere si de
interactiune. Din acest motiv, $i nu numai, prin comunicare ne definim, ne identificim in fata
celorlalti. In interactiunile cu prietenii, clientii, sefii sau colegii, fiecare informatie pe care o
transmiteti spune ceva despre dvs. lar pentru a fi siguri ca imaginea pe care o transmiteti este
impecabila, comunicarea trebuie sa fie la fel.

13.2. Niveluri de comunicare

Comunicarea are loc la mai multe niveluri, pentru cd numarul de persoane cu care
interactiondm §i natura relatiilor pe care le avem cu ele difera. Astfel, e normal sa vorbim de
comunicare interpersonala cdnd vorbim ,,Intre patru ochi” sau comunicare publica atunci cand
avem de tinut o prezentare in fata unui auditoriu. Fiecare nivel de comunicare implica anumite
particularitati, motiv pentru care necesita tratari diferentiate.

Comunicarea se desfasoara la cinci niveluri distincte:

Comunicarea intrapersonald: este consideratd de psihologi modalitatea prin care
mentinem echilibrul psihic. Ganditi-va de cate ori nu v-ati surprins vorbind cu dvs. insiva, cu
voce tare sau in gand. Indiferent ca e vorba de o analiza a unei situatii, de anumite decizii sau
lucruri la care ne gandim, de cuvintele sau intrebarile pe care singuri ni le rostim, dialogul cu noi
ingine ne ajutd sd ne evaluam, sa reflectam si s ne judecam. Este momentul in care suntem pe
deplin sinceri.

Comunicarea interpersonalia: mai este numita si comunicarea ,,de la om la om” sau ,,intre
patru ochi”, pentru ca reprezinta dialogul dintre doi interlocutori. Este si cea mai frecventa forma
de comunicare. Motivele pentru care comunicam cu celdlalt oferd incd teren de discutii pentru
teoreticieni si psihologi.

Majoritatea dintre noi comunicdm pentru ca dorim sd transmitem un mesaj. S-a stabilit insa ca
existd mai multe motive ale interactiunii interpersonale:
e informativ: primul sens la care ne raportam atunci cand vorbim de comunicare este cel de
a informa. Dar, asa cum vom vedea, comunicarea interumand este un proces mult mai
complex;
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e pozitionare 1n raport cu celalalt: prin comunicare, orice persoana isi asuma o identitate si
se pozitioneaza in raport cu celilalt actor al comunicarii. In orice societate acest lucru se
impune;

¢ influentare: comunicarea va fi mereu si o incercare de a influenta, de a convinge, iar una
dintre caracteristicile ei este aceca de a produce efecte. Ea urmareste sa-1 determine pe
celalalt sa creada, sa gandeasca sau sa actioneze conform convingerilor noastre;

e relationald: prin comunicare interactionam, legam si consolidam relatii. Din comunicare
poate reiesi astfel natura relatiei pe care o avem cu interlocutorul;

e normativd: comunicarea nu se poate desfisura, fard ca interlocutorii sd se pozitioneze
intr-un sistem de reguli Tmpartasite si acceptate de ambele persoane. Aceste reguli pot
exista sau sunt construite reciproc in timpul dialogului de catre partenerii de comunicare.

Comunicarea de grup: aici, deja numarul persoanelor care participa la comunicare creste.
Grupul presupune prezenta mai multor persoane, dar nu mai mult de 11. Vorbim de comunicare
de grup in cadrul familiei (cu mai mul{i membri), intre prieteni, la munca. Dar anturajul este unul
intim, Tn care comunicarea este lipsitd de inhibitii. In cadrul grupului, prin comunicare se
impartagesc cunostinte si experiente, se iau decizii si se rezolva probleme.

Comunicarea publici: numarul persoanelor poate fi mai mare, dar nu mai mic de 3.
Distanta dintre cel care vorbeste si auditoriu este mai mare. Comunicarea publica este o forma de
discurs, de expunere sau prezentare, intalnita in cadrul cursurilor, conferintelor, intrunirilor.

Comunicarea de masa: publicul este numeros, dar si variat. Este cazul mesajelor scrise,
raspandite intr-un sistem institutionalizat. Forme ale acestei comunicari sunt: presa, cartile etc.

13.2.1. Modalitati de comunicare

Asa cum existd mai multe niveluri la care putem comunica, existd mai multe modalitati de
comunicare:

Comunicarea scrisa: de cele mai multe ori comunicam in scris doar atunci cand ni se
cere, pentru cd, din economie de timp, alegem sa transmitem oral mesajele. Forme ale
comunicarii scrise sunt: rapoartele, adeverintele, cererile, ofertele de pret, etc. Indiferent de
forma de comunicare scrisd aleasa aceasta ar trebui sa respecte cateva reguli de scriere:

e Corectitudinea: reprezinta respectarea normelor gramaticale, de punctuatie si ortografie.
Scrierea corecta transmite respect pentru cel care va citi mesajul. Corectitudinea vizeaza
nu numai confinutul, ci si alegerea unei forme potrivite de corespondenta. Nu veti trimite
0 prezentare de 50 de pagini pe e-mail, ci se va prefera tiparirea si trimiterea ei, pentru a
fi usor de parcurs;

e Claritatea: se refera la evitarea cuvintelor si exprimarilor care pot produce confuzii. Se
vor evita cuvintele care pot avea mai multe Intelesuri, frazele lungi care sunt greu de citit
si inteles si1 termenii care nu sunt cunoscuti de cei carora va adresati;

e Concizia: cui i place sa citeasca pagini intregi care puteau fi exprimate la fel de bine n
cateva paragrafe? Este, evident, o pierdere de timp. Pentru aceasta:

- eliminati cuvintele care nu aduc plus de inteles, ci sunt simpli ,,paraziti”,
ingreunand comunicarea $i intelegerea propozitiei. De exemplu, comparati: ,,in ce
priveste viteza de executie acest dispozitiv este rapid”, cu: ,,dispozitivul este
rapid”;

- folositi propozitii scurte;

- grupati propozitiile in paragrafe, aerisite, pentru a fi mai usor de parcurs.

e Oficialitatea: stilul unui act/document depinde de destinatar. Cu céat acesta va fi mai
oficial cu atat si stilul va fi mai sobru, obiectiv si lipsit de orice incarcatura afectiva;
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e Politetea: exprimari ca: ,v-ag fi recunoscator”, ,apreciez”, ,,vd multumesc”, ,.cu
consideratie” nu trebuie sa lipseasca dintr-un act/document oficial.

In cele ce urmeaza vom trata procedura de elaborare a unei cereri personale, Intrucat
aceastd forma este cea mai intalnita in mediul de lucru.

Cererea personala: este o scrisoare prin care cerefi institutiei unde sunteti angajati un
anumit lucru. Indiferent ca e vorba de o cerere de recomandare, cerere de concediu sau cerere de
eliberare a unei adeverinte, forma este aceeasi:

e Formula de adresare, prin care se mentioneaza functia persoanei careia ne adresam, ex:
,,Domnule director”;

e Textul cererii: introducerea incepe cu céateva elemente specifice unei cereri:
»Subsemnatul”, urmat de numele si prenumele dvs., locul de munca, calitatea si motivul
cererii;

e Incheierea: de obicei incheierea este sub forma unei formule de multumire: ,va
multumesc anticipat”. In partea de jos a cererii nu trebuie si lipseasca semnitura (dreapta
jos) si data cererii (stdnga jos);

e Adresarea scrisorii se face in subsolul paginii, ca o continuare a adresarii initiale, cu
precizarea cd acum se trece tot numele persoanei, insotit de numele unitatii de care
aceasta apartine. De ex.: Domnului Director al S.C. Comoptim S.R.L. Se vor evita
prescurtdri in formulele de adresare, de ex.: ,,d-lui”, in loc de ,,domnului”.

Comunicarea orali: este cea mai intalnita forma de comunicare si cea mai veche. Prin
comunicarea orald se transmit mai departe norme, reguli, conduite acceptate in societate, in grup
sau mediul de lucru. Mesajele pe care le transmitem oral depind Tn mare masurd de persoanele
carora ne adresdm. Daca ele sunt colegi, cuvintele alese tin de un limbaj nepretentios, cunoscut,
putem spune chiar usor ,,neslefuit”. Ganditi-va cum se schimba situatia daca ne referim la sef sau
la un client. Mesajul va cdpata un caracter formal, dat de natura relatiei pe care o avem cu
interlocutorul. Diferenta dintre formal si informal nu este specificd numai comunicarii orale. in
general, caracterul formal se referd la mesaje care circula pe cdi reglementate intern si care au
legaturd cu activitatea pe care o desfasurati. Caracterul informal vizeaza discutiile pe care le
aveti cu colegii, schimbul de pareri, impresii §i orice informatie care circuld neoficial.

Inainte de a comunica este important de stabilit nivelul la care comunicim si modalitatea
prin care alegem sa transmitem informatia. Ne adresam unor persoane care abia s-au angajat, ne
adresam 1n scris sau oral, formal sau informal? Este decizia noastra, decizie care ne va influenta
mai departe Tn alegerea canalului de transmitere a mesajului, Tn modul Tn care codificam
informatia.

13.3. Schema comunicarii

In cea mai simpld forma a ei, comunicarea presupune transmiterea unui mesaj de la un
emitator catre un receptor. Dar daca privim mai atent realizdm ca sunt elemente fara de care o
buna comunicare ar fi practic imposibild. Vom trata toate aceste elemente separat.

Contextul de comunicare: tot ce facem se desfasoara intr-un anumit context, de care nici
comunicarea nu poate fi desprinsa. De ce este atat de important s ne raportam la context atunci
cand comunicam? Pentru ca mesajul pe care il transmitem este condifionat si influentat de
contextul in care ne aflam. De exemplu: nu 1i veti reprosa unui coleg ca a gresi ceva, cand de fata
este si clientul. Acesta este doar un tip de context care ne poate influenta, alte tipuri sunt:
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e Contextul fizic: mediul in care se desfagoarda comunicarea reprezinta contextul fizic. Sala,
incinta, lumina, ambianta joaca un rol important in interactiunea cu celdlalt. Dispunerea
meselor intr-o camer3, ,,ca la scoald”, da senzatia unei lipse de interactiune si deschidere
in dialog. Altfel va influenta comunicarea o asezare sub forma de cerc;

e Contextul cultural: se refera la normele, mentalitatile, valorile impartasite de cei care
relationeaza. De obicei acestea sunt aceleasi pentru fiecare culturd sau subculturd in
parte;

o Contextul social si psihologic: statutul si relatiile dintre cei care comunicd, natura
relatiilor dintre ei. Altfel veti discuta cu un superior, cu un coleg sau cu aceeasi persoana
in mediul de munca sau intr-un magazin;

e Contextul temporal: reprezintd momentul in care este plasat mesajul. Ganditi-va cum va
parea un compliment daca, imediat dupa, cereti o favoare persoanei careia i l-ati adresat.

Emitiatorul: este cel care declanseaza comunicarea. Asa cum o spune §i numele,
emitatorul este persoana care transmite informatia. Putem transmite informatii atunci cand
radem, cand intarziem, ridicam din sprancene sau cand rostim un salut.

Receptorul: este cel care primeste informatia transmisa de emititor. Atunci cand
comunicim ne aflim atat in ipostaza de emitator, cat si de receptor de mesaje. In momentul in
care rostim un mesaj, suntem atenti si la impactul pe care acesta il are asupra interlocutorului.
,Culegem” mesaje cum sunt:

e miscarea capului: stim ca daca sensul este de sus 1n jos, pe verticald, persoana ne aproba;

e pozitia corpului: dacd persoana se ridica, ar fi bine sa incercam sa incheiem discutia
pentru ca mesajul este cat se poate de clar — interlocutorul vrea sa plece;

e expresia fetei: roseata poate insemna, in functie de context, ca persoana este nervoasa, ca
s-a intimidat sau pur si simplu, poate temperatura din incapere poate fi ridicata etc.

Mesajul: este informatia (sentimentul, atingerea, mirosul, ideea, stirea) pe care o
transmitem.

Codificare-decodificare: pentru a fi transmis, mesajul trebuie ,,imbracat” intr-o forma
potrivitd pentru a fi receptionat adecvat de cétre celdlalt. Aceasta forma este codificarea. De
exemplu, mesajul: ,,Ai facut treaba buna!”, poate fi codificat sub forma unei batai pe umar, cu
conditia ca si celdlalt si aibd aceeasi reprezentare a semnului. In mésura in care recunoaste
mesajul, decodificarea (interpretarea) se face in momentul in care gestul este executat.

Canalul de comunicare: este mijlocul, calea pe care circuld mesajul. in comunicarea cu
ceilalti folosim rareori un singur canal (vizual, olfactiv, auditiv, vocal). De cele mai multe ori
intervin mai mult de doua: ascultam si vorbim; vorbim si gesticulam.

Zgomotele: sunt perturbatii, ,,paraziti”, care pot afecta transmiterea si receptarea corecta a
mesajului. Acestia pot fi:

e paraziti de natura fizica: zgomotul de afard, vocea din altd camera, claxonul, sunetul unui
telefon, hartia sifonata etc.;

e parazifi de naturd psihologica: erori de judecatd, lipsa de deschidere, prejudecati,
experienta anterioara;

e paraziti de naturd semanticd: {in de interpretarea si sensul pe care noi il ddm anumitor
cuvinte.

Raspunsul (Feedback): prin feedback avem posibilitatea sa evaludm in ce masura ceea ce
spunem sau transmitem este Inteles corect de catre celdlalt. Feedback Tnseamna un raspuns, o
reactie prin care noi ne putem adapta mesajul. Astfel, functiile principale ale feedbackului devin:
control, adaptare si reglare a comunicarii verbale, dar si nonverbale.

192



Competenta de comunicare: se dobandeste in timp si presupune abilitatea de a comunica
eficient, indiferent de situatie.

Comunicarea nu se opreste la transmiterea mesajului. Ea Incepe in momentul in care dorim
sd transmitem ceva unei persoane sau unui grup. Inainte de a rosti anumite cuvinte sau de a face
diverse gesturi, evaludm contextul in care ne aflim. Acesta ne influenteaza, putem spune chiar,
ca ne obligd, si ne adaptim comportamentul si limbajul la situatia de comunicare. In functie de
context, de persoana cu care comunicdm, de canalul de comunicare pe care il alegem si de
receptarea corecta a feedbackului, putem spune ca am desfasurat sau nu un proces eficient de
comunicare.

13.4. Bariere in comunicare

De multe ori ni s-a intamplat sa nu intelegem ce ni se transmite, sd constatim ca altii au
inteles cu totul altceva fatd de ce am transmis noi sau sa ne surprindem ca nu suntem atenti la
persoana care vorbeste. Toate sunt cauze sau efecte ale unei comunicari deficitare. In cele ce
urmeaza vom invata care sunt principalele bariere care intervin in procesul de comunicare, dar si
in cel de ascultare si cum putem adopta cele mai bune tehnici de comunicare.

Nu intotdeauna comunicarea cu celilalt este asa cum ne-am dori noi. De multe ori apar o
serie de bariere sau de interferente. Comunicarea poate suferi la diferite niveluri (emitator,
receptor, limbaj).

La nivelul emitatorului si receptorului

e starea emotionald: emotia puternica poate duce la blocarea totala a comunicarii;

e rutina: dacd ceea ce transmitem se desfasoara deja intr-o maniera cat se poate de
cunoscuta celorlalti, comunicarea poate avea de suferit;

e imaginea de sine: o imagine de sine mai putin favorabild, afecteazd comunicarea
(contactului vizual poate sa lipseasca, tonalitatea cu care este rostit mesajul poate fi una
joasa, etc.);

e lipsa atentiei: in functie de contextul in care se desfasoara comunicarea, mesajul poate sa
ajunga sau nu la receptor (pe strada trec foarte mulfi oameni sau sunt multi distractori, la
birou suna telefonul etc.);

e cgocentrismul: reprezintd manifestarea interesului doar pentru propria persoand. Astfel de
persoane, egocentrice, vorbesc doar despre eul lor, casa lor, copilul lor... Rezultatul este
usor de anticipat. Ajung sa vorbeasca singure, pentru cd nimeni nu le mai asculta;

e secretomania: la polul opus egocentricilor se afla secretomanii. Acestia refuza sa
impartaseasca orice informatie care ii priveste si evita orice directionare a conversatiel
catre discutii personale.

La nivel de limbaj

e neclaritatea: reprezinta tendinta de a comunica neclar, cu multe sensuri secundare, de ex.:
"Am venit cu o duzina dintre colegii mei";

e prea multe verigi intermediare: presupune transmiterea mesajului prin mai multe
persoane, pana ajunge la destinatar. Astfel, sensul mesajului poate fi distorsionat, iar
punctele importante intelese;

e generalizarea: se generalizeazd atunci cand se trag concluzii gresite pe baza unor
fragmente de informatie. Putem sd o recunoastem atunci cand sunt folosite cuvinte ca:

nn

"intotdeauna", "niciodata";
e suprainformarea: se intrd in prea multe detalii, fara a oferi 0 imagine de ansamblu;
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jargonul: este un limbaj specific doar unor grupuri (sociale sau profesionale). Poate una
dintre cele mai cunoscute situatii de comunicare in care folosirea jargonului ajunge sa
blocheze dialogul este vizita la doctor.

13.5. Tehnici de comunicare

Tehnicile de comunicarea sunt modalitati, mijloace prin care noi putem interveni in

procesul de comunicare pentru a ne asigura cd interactiunea cu celdlalt este una eficienta si
placuta de ambele parti. Astfel de tehnici privesc atdt comunicarea verbald, nonverbala, precum
si partea de ascultare, careia nu ii acordam, de multe ori, importanta cuvenita.

Ascultati activ

fiti atent la ce se discutd, nu cautati sa formulati raspunsuri, replici sau Intrebari;

evitati sa presupuneti ca stifi ce urmeaza sa va spuna celalalt;

puneti intrebari pentru a va clarifica, nu pentru a va proba anumite argumente sau pentru
a-1 combate pe celalalt;

chiar daca nu sunteti de acord cu ce spune interlocutorul, ascultati-1 pana la capat. Nu il
intrerupeti, este parerea lui;

lasati sa treaca 2-3 secunde pana sa incepeti sa vorbiti. Astfel veti da ocazia celuilalt sa isi
tragd rasuflarea si sa se mobilizeze pentru a va asculta;

fiti impartial, Tncercati sd nu emiteti judecati, sd nu criticati sau sa va impuneti punctul de
vedere;

eliminati pe cat posibil distragerile, acordati celuilalt toata atentia dvs.;

fiti empatic, transpuneti-va In situatia celuilalt si Incercati sa ii intelegeti pozitia;
reformulati si puneti Intrebari, astfel celalalt va observa ca sunteti interesat si atent la ce
vorbeste;

sumarizati din cand in cand ceea ce ati inteles. In acest fel celilalt va vedea cd sunteti
interesat sa retineti corect informatia.

Atentie la ascultarea nonverbala

mentineti contactul vizual: uitati-va cu interes la celalalt in timp ce vorbeste. In acest fel
il veti asigura ca sunteti implicat si alaturi de el in ce se discuta, dar va veti ajuta si pe
dvs. ,,s8 nu rdmaneti prins” cu atentia si gandurile pe alte lucruri din jur;

pastrati o postura dreapta: lasati sa se vada din pozifia corpului ca sunteti interesat si
angajat in discutie. Pastrati o postura dreapta si putin inclinata spre vorbitor. Atentie!
Daca vorbitorul st in picioare, nu aveti voie sa va asezati;

expresia fetei: nu uitati cd ceea ce simfiti si gandifi se reflectd mai departe in
expresivitatea fetei;

gesturile: spun foarte mult despre dvs. Atentie sa nu ldsati impresia cd nu mai aveti stare,
ca sunteti plictisit sau iritat.

Faceti informatia accesibila

nu oferiti mai mult de o idee in propozitie. Organizati-va informatia astfel incat sa fie
ordonata Intr-o maniera logicd, care poate fi usor urmarita;

folositi o exprimare pozitiva. Evitati folosirea verbelor la negativ sau a negatiilor;

Folositi in propozitii pronumele ,,eu”, persoana I, nu forme cum sunt: ,,se spune”, ,,se
aude”, ,,unii cred”;

Evitati cuvintele dificile sau greu de inteles, expresiile strdine sau jargonul.
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13.5.1. Ascultarea activa

O definitie cat se poate de simpla ar putea fi aceea ca ascultarea inseamna receptarea a ceea
ce ne transmite interlocutorul. Un bun ascultator insa este mai mult decat un simplu receptor de
mesaje. Chiar daca multi avem impresia ca a asculta este o stare pasiva: taci si asculfi ce spune
celdlalt, ascultarea activd presupune din contrd foarte multd implicare. Ascultarea activa
inseamna atentie, formulare de intrebari, pozitionare corespunzatoare, empatie, respect fata de ce
are celdlalt de spus, etc. Ea este decisivd pentru a construi o relatie. Ascultdnd, percepem si
incdrcitura emotionald pe care o are mesajul. In calitate de ascultitori este necesar sa acordim
atentie sentimentelor si atitudinilor transmise prin mesaj.

Daca o persoana simte ca este ascultatd vom observa ca si deschiderea ei In comunicare va
fi alta. Cui nu-i place sa fie ascultat, sa vada ca celalalt confirma si e de acord cu ce spune, ca il
completeaza si e atent la discutie?

O mai buna ascultare va va ajuta:
o sa il intelegeti mai bine pe celalalt
e sdva cunoasteti mai bine interlocutorul
o sa va intelegeti mai bine cu persoana cu care interactionati
o sa aflati toate informatiile de care aveti nevoie

Cel mai important lucru in ascultare este empatia si abilitatea de a pune Intrebari. Empatia
poate fi definita ca fiind capacitatea de a simti ceea ce simte altd persoana. Inseamna sa va puteti
pune ,,in pielea celuilalt”, sa ganditi si s simtiti din pozitia lui. Cum puteti face asta?

« Evitand evaluarea sau critica
o Intelegand gandurile si comportamentul prin intrebari

In momentul de ascultare atitudinea trebuie sa fie una degajata si relaxata, pentru a induce
o0 stare de confort celuilalt. Pentru a-1 asigura pe celalalt de toatd atentia dvs., feedbackul este
obligatoriu. Cu toate acestea, mai intervin probleme si in ascultare, cum sunt:

e egocentrismul: persoanele egocentrice nu asculta pana la capat, intrerupand vorbitorul, se
gandesc la ce vor spune, nefiind atente la informatia care se transmite;

e supraincarcarea cu mesaje: prea multe informatii care vin din prea multe directii. Daca in
timp ce discutdm cu seful, ne sund telefonul, la care nu putem raspunde, atentia va
scadea;

o grijile: o problema care ne macind ne va scadea disponibilitatea de a asculta;

o gandirea rapida: creierul poate procesa cca. 450 cuvinte/minut, iar vorbitorul pronuntd
normal cam 150; restul de timp poate fi ocupat cu alte ganduri;

» neincrederea 1n informatia transmisa sau chiar in persoana cu care discutam poate duce la
o ascultare deficitara;

Formularea de intrebari trebuie sa se facd {inand cont de anumite principii de formulare.
Pentru a fi Inteleasa si pentru ca dvs. sa primiti raspunsul pe care il asteptati, o intrebare trebuie
sa fie:

e scurtd: atentia ascultdtorului e limitatd. Pana apucati sa terminati intrebarea, persoana
poate uita deja ce ati spus anterior;

e clara: simplificati atat cat sa nu omiteti aspecte importante. Evitati sd transmitefi sau sa
cereti mai mult de o informatie in intrebare;

e relevanta: de céte ori nu vi s-a intamplat ca oamenii s pund Intrebdri care nu au nici o
legdturd cu subiectul discutat. Sentimentul transmis nu este foarte placut. Urmariti ca
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fiecare intrebare sa aiba legatura cu ceea ce se discutd pentru a nu da impresia ca sunteti
dezinteresat sau ca vreti sa schimbati subiectul;
e neutrd: nu Incercati sa influentati interlocutorul prin modul in care puneti intrebarea sau
prin constructia ei;
e pozitiva: urmariti mesajul transmis de cele doua intrebari care se referd la acelasi lucru si
totusi transmit mesaje diferite:
- Cum ii putem determina pe angajati sa munceasca mai bine? (probabil va ganditi
la penalizari, pedepse)
- Cum putem sa facem ca angajatii sa aiba performante mai bune?
e deschisa: Incercati sa obtineti mai mult decat un simplu ,,da” sau ,,nu” de la celdlalt. De
multe ori aceste raspunsuri nu sunt suficiente pentru a va lamuri. Asadar urmariti sa
formulati intrebari deschise.

Comunicarea cu celalalt nu se desfasoara intotdeauna asa cum ne dorim. Intervin asa
numitele bariere, atat in transmiterea mesajului, cat si in receptarea lui. Barierele se pot intlni la
nivelul emitatorului/receptorului (egocentrismul, secretomania, starea emotionald, etc.), dar si la
nivelul limbajului (suprainformarea, prea multe verigi intermediare, generalizarea, etc.).
Cunoasterea acestora ne ajuta sa le putem identifica atunci cand apar si sd putem interveni.

Procesul de comunicare este eficient atunci cand putem vorbi de o relatie activitate-
activitate. Acest lucru inseamna cd nu numai emitatorul este activ, ci si receptorul. Empatia si
formularea de intrebari sunt poate printre cele mai importante modalitati de a asculta activ.

13.6. Comunicarea nonverbala

Surprinzator sau nu, prin nonverbal transmitem mult mai multd informatie decét verbal.
Comunicarea nonverbald inseamna: gesticd, mimicd si posturd. Este important de cunoscut
semnificatia pe care anumite mesaje o au pentru ca in functie de interpretarea lor corectd putem
actiona corespunzator. De exemplu: dacd atunci cand transmiteti unui coleg niste cerinte, veti
observa cd acesta se Incruntd, atunci poate ar fi cazul sa il intrebati daca are neldmuriri cu privire
la ce i-ati comunicat. Totusi, interpretarea comunicarii nonverbale nu trebuie generalizata, pentru
ca exista mesaje care trebuie interpretare numai prin raportare la context.

Gesturile: majoritatea dintre noi gesticulam ca o modalitate de a insoti nonverbal cuvintele
pe care le rostim. De multe ori ne ajuta: aratam in directia care ne intereseaza, descriem obiecte,
lucruri folosindu-ne de maini etc. Cele mai cunoscute gesturi sunt: cel de plictiseala (ducerea
mainii la gurd), cel de nelamurire (clasicul scarpinat in cap), concentrare (ména sprijind fruntea),
uimire (mana freaca barbia) etc.

Mainile si picioarele
o gesturile ample arata patos, grandoare
o gesturile repezite indica agresivitate
e gesturile marunte sunt un semn de modestie, simplitate

Migcarile capului
e capul usor inclinat arata ascultare cu interes

e clatinare de sus in jos este semn al intelegerii
e clatinare de la stanga la dreapta indicd dezaprobare

Postura: ne ofera informatii despre noi i implicarea in procesul de comunicare (atitudine,
apropiere fatad de persoana cu care vorbim). De reguld, atunci cand o persoana vorbeste si sta in
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picioare, pozitia noastrd ,,0 va copia” pe cea din fata noastra. Dacad vorbim cu niste colegi, atunci
asezarea ia, de regula, forma unui cerc.

Mimica: cel mai important element aici este contactul vizual si zambetul. De obicei atunci
cand vorbim cu cineva, o foarte mare parte din timp, privirea noastra este afintita asupra ochilor
si trasaturilor fetei. Majoritatea dintre noi preferd o fatd expresiva, care sd comunice, decat una
pe care nu o putem citi si ne induce astfel, un oarecare disconfort. Atentie la cateva semnale:

e Zambetul poate fi o manifestare a bucuriei sau a jenei;

e Mimica poate ardta Incruntare, manie, surpriza sau neplacere;

e Contactul vizual este necesar in comunicare, dar nu mai mult de 60-70% din timp, pentru
ca riscati sa iritati persoana. In schimb, un contact foarte redus este un semn de distanta
mare ntre interlocutori;

e Privirea intr-o parte poate indica lipsa interesului.

Comunicarea verbala poate fi valorizata sau din contrd poate avea de suferit din cauza
comunicdrii nonverbale. O gesticd potrivitd cu ceea ce discutdm, o postura dreapta si
increzatoare, o privire caldad si un zambet placut sunt ,,mici trucuri” care ne vor ajuta oricand in
comunicarea cu sefii, colegii, clientii sau prietenii.

13.7. Munca in echipa

In mediul de lucru, ne desfasuram activitatea de multe ori in echipa, dar si individual, in
functie de sarcinile pe care le avem de indeplinit. Deci formarea echipei depinde de indeplinirea
unei sarcini comune, care necesitd mai multe persoane. Cel mai obisnuit grup este cel format din
mai multi subordonati si un sef caruia acestia ii dau socoteala. Indeplinirea sarcinii depinde in
aceste conditii de mai multi factori cum sunt: caracteristicile oamenilor care formeaza echipa,
interactiunea, relatiile si rolurile pe care le stabilesc intre ei, dar, nu in ultimul rand, de
rezolvarea situatiilor conflictuale.

O echipa se construieste de reguld pentru ca se doreste rezolvarea mai eficientd, mai rapida
a unei sarcini, pentru care este nevoie de implicarea mai multor persoane. Dar oare mai multi
oameni strangi Impreuna se pot numi “echipa”? Cu sigurantd nu. Echipa trebuie sa indeplineasca
simultan mai multe caracteristici:

e dimensiunea grupului: specialistii spun cd marimea optima este in jur de 5-12
persoane. Daca grupul depaseste acest numar apar diverse probleme: interactiuni
limitate Intre tofi membrii grupului (vom comunica doar cu cei pe care am ajuns sa i
cunoastem), “bisericute”, fenomene de atragere si respingere, comunicare deficitara
(informatia nu va ajunge la toti membrii echipei), etc.;

e sarcina comund: diferenta dintre un grup si o echipa sta tocmai in intelegerea si
insusirea a ceea ce are fiecare de rezolvat. In echipi, membrii se raporteazi la
obiectivul sau sarcina pe care toti o au de realizat, gradul de cooperare este mult mai
mare si relatiile mai strinse. In acest caz pierderea unui membru afecteaza
considerabil echipa. Orientarea catre acelasi scop oferd oamenilor o mai mare
implicare §i angajament;

e completare reciproca: mai multe persoane dau echipei mai multe lucruri valoroase.
De la fiecare se asteaptda sa contribuie cu calitatile si abilitatile proprii in rezolvarea
sarcinii. Mai multe persoane nu numai ca oferd mai multe puncte de vedere, dar si
detin niveluri si cunostinte diferite care nu fac decat sa ajute prin diversitate;

e Incredere: o echipa bine construitd si care functioneaza eficient va fi una in care
relatiile sunt de deschidere, comunicare si incredere intre membrii.

Legatura dintre comunicare si munca in echipd este foarte importantd. O comunicare
eficientd sta la baza unei bune functiondri. Imaginati-va ce s-ar intampla daca nimeni nu ar sti ce
face celdlalt, daca doua persoane ar munci la aceleasi lucruri, dacd ar interveni schimbari de
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planuri si doar o parte dintre membrii ar fi la curent cu ele, etc. Comunicarea si interactiunea
depind de stadiul in care este echipa. Este normal ca intr-o echipa abia formata orientarea spre
comunicare sd fie mai scazutd. Pentru aceasta vom discuta in continuare care sunt stadiile
formarii unei echipe.

13.7.1. Stadiile unei echipe

Nicio echipa nu functioneaza bine imediat. Este normal, pentru cd membrii, chiar daca se
cunosc, se poate sa nu mai fi lucrat pand atunci impreuna. Echipa va da randament doar dupa ce
anumite stadii sunt parcurse:

e Formare: in acest stadiu membrii incearca sa isi raspunda la o serie de intrebari: ,,Care
este scopul nostru?”, ,,Ce voi face eu?”, ,,Ce vor face ceilal{i?”, etc. Este o etapa de
tatonare si de cunoastere;

e Rabufnire: in acest stadiu apare deseori conflictul. Exprimarea parerilor sub forma de
critica, nerespectarea dreptului la opinie fac sa apara, de cele mai multe ori, conflictul;

e Normare: membrii rezolvd problemele apdrute si ajung la un acord cu privire la
respectarea unor norme comun acceptate. De abia din acest moment incepe sa se vada
performanta;

e Functionare: membrii lucreaza bine, sarcinile pe care si le-au propus sunt duse la
indeplinire. In aceastd etapd echipa devine foarte unitd. Toti colaboreaza pentru atingere
obiectivului;

e Destramare: durata de viatd a unei echipe este variabild. Ea depinde de natura sarcinii de
lucru. Daca sarcina este mai complexa si presupune o duratd mai mare de timp pentru
indeplinire, atunci si echipa va functiona pentru mai mult timp. In momentul in care
echipa si-a atins scopul, ea se destrama.

13.7.2. Roluri in echipa

Rolurile sunt pozitii in cadrul echipei pe care membrii si le asuma. Rolurile nu sunt, si nici
nu trebuie orientate numai pe sarcind. Si latura afectivd a echipei este importantd, adica
orientarea pe relatie.

Rolurile orientate pe relatie: in cadrul echipei trebuie sa existe o anumita atmosfera. Este bine
cunoscut faptul cd ne place sd ne simtim bine si sa ne intelegem cu oamenii cu care lucram.
Comunicarea deschisd contribuie la formarea sentimentului cd aparfinem unei echipe si ca
suntem acceptati de ceilalti. Astfel de roluri sunt:

e Sustinatorul: lauda ideile si contributiile altora, dand dovada de prietenie

e Armonizatorul: mediaza diferitele conflicte dintre membri, gasind puncte comune intre

pareri diferite

o Eliberatorul de tensiuni: foloseste glumele si umorul pentru a reduce tensiunea

e Energizantul: ii motiveaza pe ceilalti pentru a depune un efort mai mare

e Confruntatorul: 1i confrunta direct pe cei cu comportamente neproductive

Roluri orientate pe sarcina: astfel de roluri ajutd ca fiecarei persoane sa ii revina cate o parte
din ceea ce este de facut.

e Deschizatorul de drumuri: identificd modul de indeplinire a sarcinii
Cautatorul de informatii: pune intrebari, solicita opinii
Constructorul: construieste pe ideile exprimate de altii; ofera exemple
Time keeper-ul: se ocupa ca membrii echipei sa se centreze pe sarcini in timpul alocat
Monitorul: verifica progresul si inregistreaza rezultatele obtinute
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e Realistul: verifica daca ideile prezentate au aplicabilitate practica; ancoreaza comentariile
n realitate

e Legiuitorul: ajuta la aplicarea regulilor si mentinerea standardelor

e Sintetizatorul: combina ideile si sumarizeazd punctele de vedere ale echipei, ajutand
membrii sa inteleaga concluziile la care s-a ajuns

13.7.3. Medierea conflictelor

Diversitatea este bund dacd ne gandim la puncte de vedere diferite, calitati si abilitati
variate, eforturi concentrate. Dar diversitatea poate duce si la aparifia conflictelor. Majoritatea
conflictelor izbucnesc din cauza faptului ca exista mai multe pareri. Nu uitati ca fiecare este liber
sd se exprime. Din ce alte cauze pot aparea conflicte:

e Diferente personale: perceptii diferite, sisteme de valori diferite, experiente diferite, nivel
de implicare, obiective si prioritati, etc.

e Comunicarea si modul de relationare: intelegeri diferite ale aceluiasi mesaj, ascultare
saracd, lipsa comunicarii/a unei comunicari deschise, interventii agresive in discutii, etc.

e Structurarea activitatilor: resurse limitate, atribuirea de roluri si responsabilitati, etc.

Cum putem media un conflict?
e Identificati sursa de conflict

e C(larificati sarcinile de indeplinit
e Propuneti obiective acceptate in egald masura
e Nu va transformati in arbitru, ajutati doar sa se ajunga la un acord
e Incurajati gasirea unei solutii pe cale amiabild
Nu uitati

e Diferentele de opinie trebuie discutate Intr-o maniera deschisa

e Confruntarea trebuie orientatd spre sarcind, nu pe persoana

e Atmosfera este bine sa fie una de suport si de incredere, in care sd nu existe sentimentul
ca sunt persoane care ,,stau degeaba’si altele care fac toata treaba

e Pentru a nu aparea conflictul cauzat de lipsa unor informatii, comunicarea trebuie sa
existe atat pe orizontald (intre colegi), cat si pe verticald (cu seful). Atentie la pericolul
»Hfltrarii” informatiei. Evitati sa stabilifi dvs. ce este important ca o persoand sa stie.
Oferiti toata informatia pe care o aveti si lasati persoana sd retind ce considerd ea
relevant. Altfel, riscati s3 omiteti chiar informatia de care ea avea nevoie

Munca in echipd este invitabila la locul de munca. Toti am muncit pdna acum madcar o data
impreund cu alte persoane la o sarcina. Sunt meserii unde accentul este pus mai mult pe munca
individuala, iar in altele pe munca in echipa. Cu toate acestea, cunoasterea propriului rol, a
propriilor resurse este punctul de plecare in integrarea intr-o echipa. Pe langa aceasta, medierea
situatiilor conflictuale ofera avantajul consolidarii relatiilor in cadrul echipei si a rezolvarii pe
cale amiabila a neintelegerilor. Totul pentru a ajunge la performanta.
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14. IGIENA UNITATILOR DE MORARIT

14.1. Generalitati

Igiena reprezinta ansamblul masurilor si conditiilor necesare pentru controlul riscurilor i
pentru a se asigura calitatea de propriu pentru consum uman a unui produs alimentar, in
concordanta cu destinatia prestabilitd a acestuia.

Numai respectarea riguroasda a unor reguli de fabricatie pe tot parcursul procesului
tehnologic poate asigura calitatea si siguranta alimentara a acestor produse.

Necesitatea asigurarii protectiei consumatorilor si a unor practici corecte in comertul
international au impus elaborarea unor reguli de baza pentru fundamental inocuitatii produselor
alimentare de catre Comisia Codex Alimentarius din cadrul FAO/OMS.

Aplicarea regulilor de bune practici privind igiena si procesul de productie permite
asigurarea ca fiecare materie prima nu va fi acceptata in procesare daca prezintd contaminari in
afara limitelor acceptabile, ca productia se desfasoard in condifii de igiend si de fabricatie
corespunzatoare si cd produsele alimentare sunt protejate fata de surse de contaminare si pericole
potentiale care le-ar face improprii consumului.

Igiena in industria alimentara trebuie sa asigure:

o securitatea produselor alimentare din punct de vedere microbiologic;

o ameliorarea proprietatilor senzoriale i nutritive ale produselor;

o prelungirea duratei limita de vanzare, de consumare si de utilizare optima.

In cazul produselor alimentare ca atare, strategia aplicarii igienei implica:

. evitarea aportului exterior de microorganisme daunatoare la materia prima;

o distrugerea microorganismelor pe diferite cai, distrugerea care este cu atat mai
eficace cu cat numarul initial de microorganisme este mai redus;

o inhibarea dezvoltarii microorganismelor care nu au putut fi distruse.

14.2. Norme de igiena in morarit

14.2.1. Incinta si mediul inconjurator

Pentru evitarea contaminarilor, amplasarea unitatilor de morarit trebuie sa se faca la distanta
suficienta fatd de zonele care pot produce contamindri (abatoare, gropi de gunoi, unitdti de
ecarisaj sau de prelucrare a pieilor, grupuri sanitare publice etc.) si aproape de surse de apa
potabila.

Asigurarea si menfinerea stdrii corespunzdtoare a Tmprejmuirilor incintelor acestor unitati
pentru protectia fatd de patrunderea animalelor si a persoanelor striaine prin alte zone in afara
cailor de acces, special destinate acestui scop.

Tinerea sub control a vecinatatilor pentru identificarea surselor de poluare de orice naturd
(fum, praf, substante chimice si radioactive, deseuri menajere, daundtori etc.) prin verificari
periodice si prin actiuni de prevenire a contamindrilor.

Mentinerea in stare corespunzatoare a drumurilor si zonelor folosite pentru traficul rutier
intern care trebuie sa fie asfaltate, betonate, cu drenaje optime pentru evacuarea apelor pluviale
si a apelor reziduale provenite de la operatia de igienizare. Acestea trebuie sa fie maturate si
igienizate ori de cate ori este nevoie prin spalare cu furtunul.

Toate caile de acces si de circulatie se vor marca vizibil pentru identificare si pentru
asigurarea fluxurilor tehnologice inclusiv in incintd, pentru evitarea blocajelor si a riscurilor de
accidente pe caile de rulare din cadrul unitatii de productie. Asigurarea si mentinerea starii
corespunzatoare a pavimentului pe rampe, céi de acces, curte etc. pentru a se evita baltirea apelor
pluviale sau provenite de la igienizare si aparitia diferitelor focare de infectie.
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Verificarea periodica a cailor de acces si efectuarea actiunilor de intretinere a acestora.

Interiorul curtii trebuie prevazut cu instalatii de iluminat pe timpul noptii, mai ales pe
arterele principale de circulatie din jurul cladirilor, la punctele de alimentare cu apa.

Actiunile de combatere a daunatorilor si de igienizare se vor executa cu regularitate si se va
controla permanent eficienta lor.

14.2.2. Cladiri si anexe

14.2.2.1. Conditii generale

Amplasarea cladirilor trebuie sa tind cont de directia vanturilor dominante astfel incat si nu
apara riscuri de contaminare incrucisatd determinatd de circulatia aerului. Cladirea destinata
desfasurarii productiei trebuie sa aiba peretii, pavimentele si plafoanele realizate din materiale
impermeabile, nonabsorbante, netoxice si usor de curatat si de dezinfectat. Modul de realizare a
imbinarilor dintre acestea sau dintre ele si ferestre, usi etc. trebuie sa se faca astfel incat sa se
permita o bund etansare si igienizare pe toatd suprafata (colturi, muchii, rosturi - rotunjite sau
tesite la 45 de grade, dupi caz). Inciperile vor fi dotate cu sisteme optime de protectie impotriva
daunitorilor. In spatiile de productie, ambalare si depozitare trebuie si se asigure o ventilare
corespunzatoare si eficientd (fie natural, fie mecanic cu ventilatoare simple sau cu aparate de
conditionare a aerului) pentru a se preveni aparitia condensului si a mucegaiului. La montarea
instalatiilor de ventilare se vor lua masuri pentru a se preveni contaminarea incrucigata intre
zonele curate si cele murdare, prin intermediul curentilor de aer cu circulatie dirijatd. Gurile de
admisie si de evacuare a aerului vor fi prevazute cu plase cu ochiuri mici, pentru a se preveni
patrunderea daunatorilor.

Iluminatul sectiilor de productie se va face cu sisteme corespunzatoare, dotate cu elemente
de protectie impotriva Tmprastierii cioburilor de sticld. Nivelul de iluminat care trebuie sa fie
asigurat va fi de 170...540 lucsi, functie de necesitati. Ferestrele vor fi construite astfel incat sa
asigure o bund etansare, sa nu favorizeze producerea de condens, sa se evite acumularea de praf.
Cele din apropierea zonelor de lucru direct cu materii prime sau cu semifabricate vor fi din sticla
securizatd sau vor avea protectie impotriva imprastierii cioburilor, precum si protectie impotriva
patrunderii daunatorilor.

Usile si tocurile vor fi din materiale impermeabile, nonabsorbante, netoxice, usor lavabile;
ele vor asigura o inchidere etansa, inclusiv la partea inferioara.

Ciile de acces in spatiile de productie vor avea sisteme de spalare si dezinfectare a
incaltdmintei (bazine de igienizare, boxe de igienizare, spalatoare de cizme, ecluze sanitare etc).

Se va asigura intretinerea corespunzatoare a exterioarelor, a cladirilor si a anexelor pentru
prevenirea aparitiei infiltratiilor, a igrasiei si a degradarilor prin efectuarea de verificari,
planificari si executii de lucrdri de reparatii cu materiale care sd nu constituie sursd de
contaminare a produselor.

Se va face verificarea periodica a starii acoperigurilor si a sistemelor de scurgere a apelor
pluviale, a peretilor, a temeliilor si a subsolurilor pentru depistarea infiltratiilor sau a
deteriorarilor produse de rozétoare sau din alte cauze.

Incaperile in care se desfasoara procese de productie, depozitele, silile de ambalare, trebuie
sa nu prezinte infiltratii, igrasie, depuneri de condens sau de mucegai, gauri de rozdtoare,
pavimente degradate, faiantd cazutd sau sparta, depuneri de praf sau de fum, paianjeni, conducte
sau componente metalice ruginite, zone cu vopsea exfoliata.

Asigurarea conditiilor de microclimat se realizeaza prin utilitdti conform specificului (spatii
incalzite sau racite, functie de destinatie), iar monitorizarea caracteristicilor aerului se face cu
aparaturd corespunzatoare, verificatd si etalonatd. Pe langd sistemele clasice se pot utiliza si
instalatii de climatizare sau de aer conditionat, cu racire sau cu incalzire, cu uscare sau cu
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umidificare, cu filtrare de pulberi si gaze si, acolo unde este cazul, cu dezinfectia aerului prin
utilizarea de filtre microbiologice.

Reteaua de canalizare trebuie proiectatd astfel incat apele rezultate din activitatea de
productie sa fie dirijate In conducte de canalizare separate de apele provenite de la grupurile
sanitare si apele menajere, spre canalele de colectare sau fosele septice.

Conductele de canalizare trebuie sa aiba o panta de scurgere de 2% si nu trebuie sa treaca
prin spatiile de depozitare sau cele de productie.

In cazul existentei unor canale situate sub nivelul pardoselii, pentru montarea anumitor
componente de instalatii se impune sa se asigure accesul la acestea pentru igienizare si controlul
daundtorilor.

Rampele de incarcare-descarcare vor fi acoperite pentru a se proteja produsele alimentare si
vor fi marcate si iluminate corespunzator.

14.2.2.2. Conditii specifice

Depozitele

Se plaseaza in cadrul fluxului tehnologic astfel incat sa se asigure o legatura functionala cu
celelalte spatii de lucru.

Sunt spatii In care se vor asigura conditii corespunzatoare de temperaturd si umiditate
relativd a aerului, de curatenie si dezinfectie si o buna ventilare si iluminare. Se recomanda
temperaturd de max. 20°C.

Ciile de acces si ferestrele (acolo unde este cazul) vor fi protejate impotriva patrunderii
daunatorilor.

Depozitarea sacilor cu faina se face pe gratare de lemn de cca. 10 cm. inaltime, in stive de
maxim 10 randuri in anotimpurile reci si de maxim 6 randuri in anotimpurile calde, cu un grad
de incarcare a depozitului de maxim 55%.

Pentru o bunad aerisire a fainii (element de importan{d majora pentru pastrarea calitatii fainii
pe timpul depozitarii), dar si pentru a asigura spatiul necesar operatiunilor de curatare si de
combatere a ddunatorilor si pentru acces in caz de incendiu este necesar ca stivuirea sa se faca
pastrand distantele recomandate de reglementdrile in vigoare intre stive si de la stive la pereti.

Se recomanda restivuirea periodica a sacilor (la max. 15 zile in anotimpul cald si 30 zile in
anotimpul rece).

In cazul unei depozitdri mai mari de 30 zile, stivele se controleaza periodic pentru a se evita
autoincalzirea, fenomenul de impietrire, infestarea sau atacul daunatorilor.

Silozuri de faina

Sunt constructii speciale pentru depozitarea fdinii vrac, formate din celule dotate cu
instalatii corespunzatoare de transport si cantarire a fainii (mecanic sau pneumatic).

La construirea silozurilor se va avea in vedere faptul ca acestea trebuie sa permitd o buna
exploatare, dar si o verificare §i o igienizare periodicd atat in interiorul celulelor, cat si pe
circuitele de transport al fainii dintre celule sau dintre siloz si sectiile de productie.

Se recomanda aerarea fainii cel putin o data pe saptamana sau ori de cate ori se constatd o
crestere a temperaturii produsului fatd de temperatura mediului ambiant. Se recomanda o
temperaturad de depozitare de 18...20 oC.

Curatarea celulelor se face dupd fiecare golire, de personal specializat si instruit, dotat cu
echipament de protectie complet.

Sistemele de iluminare a celulelor in timpul curatarii vor fi prevazute cu protectie impotriva
imprastierii cioburilor.
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Laboratoare

Tn unitatile care au amenajate laboratoare, activitatea acestora va fi organizata astfel incat sa
nu se produca contamindri cu sticla de la aparatura de laborator sau cu substante chimice
(reactivi).

Accesul la acestea va fi permis numai personalului specializat care isi desfasoara activitatea
n laborator.

Personalul angajat in laborator va avea acces in cadrul spatiilor de productie respectand
traseele de personal (inclusiv trecerea prin filtru sanitar) si a celorlalte reguli de comportament.

Scarile, lifturile si alte structuri auxiliare (jgheaburi, platforme, scari mobile)

Structurile auxiliare care vin in contact direct cu produsele (materii prime, semifabricate sau
produse finite) vor fi confectionate din materiale compatibile cu acestea (inox, aluminiu, material
plastic de uz alimentar etc.). Nu se admite utilizarea de materiale protejate cu vopsea si/sau cu
sisteme de prindere usor demontabile. Proiectarea si confectionarea acestora va asigura
prevenirea contamindrilor de orice natura.

Jgheaburile vor fi prevazute cu trape de verificare si interventie.

Golurile pentru scari, accesul la subsoluri, tobogane, conducte, benzi etc. trebuie prevazute
cu borduri din beton sau alte materiale necorozive de indltime suficienta pentru a se evita
scurgerea apelor uzate sau de spalare de pe paviment prin goluri. Aceste borduri trebuie sa fie
netede si sa nu prezinte intreruperi sau fisuri.

Structuri si armaturi fixe pe plafoane sau pereti

Tn zonele de manevrare a produselor alimentare (materii prime, semifabricate, produse
finite) se va asigura protectia tuturor elementelor suspendate, etanseitatea acestora pentru
evitarea condensului, a picurarii, a exfolierilor, a acumularilor de praf etc.

In cazul utilizarii tavanelor false, spatiul creat de acestea pana la plafon va fi accesibil
pentru igienizare.

Anexe social - sanitare

Vestiarele pentru angajatii care lucreaza direct in procesul de productie se construiesc
separat, pe sexe, tip filtru sanitar, compartimentat astfel: vestiar haine de strada, dus, vestiar
echipamente de protectie In circuit unic.

Se asigura accesul in vestiar si iesirea din vestiar cétre spatiul de productie astfel incat sa se
creeze un circuit extern cu haine de strada si unul intern cu echipament de protectie.

Vestiarele se vor dota cu dulapuri pentru haine, prevazute cu sisteme de aerisire.

Anexele social-sanitare (spalatoare, toalete, locuri pentru fumat etc.) vor avea peretii,
pavimentul si plafoanele din materiale usor de curatat si igienizat (gresie, faiantd, materiale
lavabile etc.), bine intretinute si fara deteriorari. Vor fi amplasate fata de spatiile de productie
astfel incat sd nu oblige lucratorii sa iasa afara din spatiile de lucru cu echipamentul de protectie.

Numarul lor si dotarea vor fi conform necesarului stabilit prin Normele Generale de
Protectie a Muncii, calculat functie de schimbul cel mai numeros.

Grupurile sanitare nu trebuie s aiba iesire directd in spatiul de productie (ele vor fi
prevazute cu camere tampon dotate cu spalatoare de maini, cuiere pentru echipamentul de
protectie sanitara si, la iesire, bazine pentru dezinfectarea Incaltdmintei), iar daca sunt la etaj, nu
vor fi amplasate deasupra spatiilor de productie.

Ferestrele vor fi prevazute cu plase de protectie Impotriva daunatorilor.

Se recomandad montarea usilor cu balamale batante, pentru a nu fi actionate direct cu mana.

Instalatiile sanitare vor fi racordate la surse de apa rece cét si de apa calda, dupa caz, iar
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actionarea robinetelor de la spalatoarele de maini si de la rezervoarele de apa se va face cu
pedala actionata cu genunchiul sau talpa piciorului, sau cu senzori optici. Toate incaperile vor fi
dotate cu hartie igienica, hartie prosop sau uscatoare pentru maini, sdpun lichid, cosuri pentru
gunoi cu pedala si substante dezodorizante.

Spatiile vor fi iluminate, §i ventilate corespunzator, cu microclimat in conformitate cu
prevederile legislatiei de Protectie a Muncii.

In curtea unitatilor de moririt trebuie amplasate si amenajate WC-uri cu puncte de spilare si
puncte de alimentare cu apa pentru personalul care nu are acces in unitatea de productie (soferi,
paza, distribuitori etc.)

Platforme si spatii pentru depozitarea deseurilor

Amplasarea acestora trebuie sd asigure o separare strictd a zonei insalubre de zonele de
lucru si vor fi marcate corespunzator. Ele trebuie sa aiba peretii si pavimentul impermeabili,
netezi si lavabili, sa fie dotate cu sursa de apd pentru igienizare si sistem de canalizare. Trebuie
sa fie prevazute cu ustensile si, eventual, instalatii speciale de colectare, compactare si transport
a deseurilor. Aceste zone vor fi protejate fata de accesul daunatorilor.

14.3. Echipamente tehnice

14.3.1. Utilaje, instalatii si ustensile

Planul de amplasare a utilajelor trebuie sa asigure distantele optime de operare (pentru
efectuarea corecta atat a operatiunilor tehnologice, fard contamindri, cat si a celor de curatare,
igienizare, dezinfectie, reparatii, intretinere si control).

Amplasarea utilajelor in flux se va face astfel Incat sa nu permita intersectarea fazelor
salubre cu cele insalubre, a materiilor prime cu semifabricatele sau cu produsele finite.

Utilajele, instalatiile si ustensilele vor fi confectionate din materiale care sd nu contamineze
produsele alimentare, rezistente la actiuni mecanice, termice si chimice, usor de curatat, cu
suprafete netede, fara adancituri sau unghiuri greu accesibile, care sa devind focare de infectie
prin depunerea de materiale organice in timpul procesarii.

Partile si mecanismele mobile lubrifiate care sunt amplasate deasupra zonelor de productie
vor fi carcasate, iar acolo unde acest lucru nu este posibil, acestea vor fi prevazute cu tavi sau
jgheaburi de picurare.

Materialele recomandate sunt otelul inoxidabil, lemnul sintetic, materialele textile,
substituenti ai cauciucului etc., avizate pentru uz alimentar.

Lubrifiantii utilizati pentru intretinere vor fi de uz alimentar.

Utilajele si instalatiile constituie o sursa potentiald de contaminare si de aceea este necesar
ca periodic (cel putin o datd pe sdptamand) sa fie demontate, curatate, spalate si dezinfectate,
dupa caz. Ustensilele se vor igieniza dupd fiecare utilizare.

Depozitarea si pastrarea ustensilelor se face in sistem protejat, pe rafturi, rastele,
dulapuri, cuiere etc. la o iniltime de min. 50 cm de la sol. In cazul cuptoarelor ce folosesc pentru
ardere combustibil solid, focarele acestora vor fi amplasate in afara spatiilor de productie, cu
respectarea conditiilor privind contaminarea incrucisatd. Alimentarea cu carburanti si inlaturarea
cenusei rezultate din ardere se vor face astfel incat aceste trasee sd nu intersecteze traseele
materiilor prime, materialelor sau produselor finite.

14.3.2. Echipamente de masura si control

Controlul proceselor trebuie sa se faca cu echipamente adecvate domeniului de masurare si
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specificului produselor.

Materialele din care sunt confectionate echipamentele de masurda si control in zona de
contact cu produsele alimentare nu trebuie sd contamineze sau sd modifice caracteristicile
calitative ale acestora (nu se accepta aparate de masura din sticla sau cu mercur).

Verificarea si etalonarea se vor face periodic, conform procedurilor specifice si in
conformitate cu reglementarile in vigoare.

Intretinerea si igienizarea echipamentelor de misurd si control se va face conform unor
instructiuni specifice pentru a se asigura ca nu se vor produce contaminari prin utilizarea lor in
procesul de fabricatie.

14.4. Controlul proceselor

Tinerea sub control a riscurilor potentiale de naturd biologica, fizicd sau chimicd se
realizeaza prin:

- desfasurarea corecta a tuturor fazelor proceselor tehnologice;

- analiza si evaluarea riscurilor;

- stabilirea masurilor preventive pentru mentinerea contamindrilor in limite acceptabile, fara
pericol pentru siguranta produselor;

- monitorizarea permanenta;

- aplicarea masurilor corective ce se impun.

Procedurile de control pot fi simple sau aplicate conform unui sistem bazat pe metoda
HACCP.

14.4.1. Controlul riscurilor potentiale

Riscurile potentiale trebuie identificate cu rigurozitate si constiinciozitate, uzand de
experienta si cunostintele disponibile de a lua in considerare calitatea materiilor prime si
auxiliare, etapele procesului si proprietdtile produsului, activitdtile de productie si conditiile de
desfasurare ale acestora.

Factorii potentiali de risc in timpul procesdrii pot fi:

e contaminantii din materiile prime, ingredientele §i semifabricatele care se
proceseaza;

e cresterea inacceptabild a numarului de microorganisme pe parcursul
procesului tehnologic;

e contaminarea cu microorganisme sau poluarea cu compusi chimici
(inclusive supradozele de aditivi) si/sau corpuri strine;

¢ insuficienta eliminare a contaminantilor de orice natura;

e microorganismele si toxinele care au scdpat de sub control sau au fost
insuficient inactivate;

e aparitia unor reactii chimice nedorite.

Tn tabelul .1. sunt prezentate exemple de factori de risc pentru fiina.
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Tabelul .1.
Exemple de factori de risc pentru faina

MATERIA NATURA
PRIMA PERICOLULUI AGENTI
Flora banala
- drojdii, mucegaiuri, flora aecroba mezofila, bacterii
coliforme,
Flora patogena

Biologica sau

Microbiologica - Salmonella, Clostridium perfringens, Escherichia

coli, Bacillus cereus, Bacillus mezentericus
Daunatori
- Paraziti si insecte

Micotoxine

- Ochratoxina, vomitoxina, aflatoxine

Reziduuri de pesticide de cultura

- ierbicide, fungicide

Reziduuri de insecticide de stocare

- insecticide, fumicide, rodondecide

Reziduuri de substante de intretinere

- lubrifianti, hidrocarburi

Metale grele

- Plumb, Cadmiu

Corpuri strdine magnetice

- particule metalice desprinse din functionarea
utilajelor, obiecte personale

Corpuri strdine nemagnetice

- lemn, plastic, rafie, hartie, sticld, garnituri, obiecte
personale

FAINA ALBA DE PANIFICATIE

Chimica

Fizica

14.4.2. Sistemului de control al igienei alimentare

Controlul duratelor si temperaturilor care pot favoriza cresteri inacceptabile ale
incircaturii microbiene

Controlul contaminarii microbiene incrucisate

Pentru a asigura controlul contaminarii microbiene incrucisate se recomanda:

v Asigurarea separdrii traseelor de prelucrare a materiilor prime de cele de fabricatie,
respective de semifabricate si produse finite, de personal, sau de evacuare a deseurilor, pentru a
se evita contaminarea incrucisata.

v Accesul personalului Tn zonele de procesare numai prin sistem filtru.

v Stabilirea unui flux pentru vizitatori.

v Asigurarea separdrii zonelor salubre de cele insalubre (inclusive pentru traseele de
apa si cele de aer pentru ventilare).

v Efectuarea curateniei si dezinfectiei respectandu-se cu strictete regula: .dinspre
zonele salubre spre cele insalubre.

4 Masurile preventive vor viza si protectia fatd de patrunderea daunatorilor, fatd de
agentii poluanti, de contaminarea umana, precum si fatd de depozitarea si transportul gunoiului
in si din spatiile de productie.

Controlul contaminirilor fizico-chimice

Masurile preventive trebuie sd asigure reducerea sau eliminarea riscului de contaminare a
alimentelor cu corpuri straine (sticla, metal, span, praf, pietre, obiecte personale - inele, cercei,
agrafe, etc.).
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Elementele care vor fi tinute sub observatie sunt:

v caracteristicile calitative ale materiilor prime si ingredientelor;

v starea sitelor de la cernitoare, a magnetilor, filtrelor de lichide si de praf;

v starea de uzura a utilajelor;

v comportamentul operatorilor; echipamentele de protectie ale acestora;

v starea ferestrelor si a sistemelor de iluminare;

starea tehnicd a suprafetelor de contact cu materii prime, cu semifabricate sau
produse finite;

<\

v starea peretilor, a pavimentelor, a plafoanelor si a stalpilor de sustinere (prezenta
exfolierilor de vopsea, de zugraveala sau de tencuiala, deteriorarea suprafetelor faiantate etc.);

v calitatea si starea tehnica a ambalajelor;

v modul de aplicare a instructiunilor de igienizare, dezinsectie, deratizare;

v modul de depozitare a substantelor chimice necesare igienizarii, precum si modul
de acces la acestea si modul de utilizare;

v modul de lubrifiere a angrenajelor, precum si tipul de lubrifiant utilizat;

v modul de operare in cazul interventiilor de intretinere a echipamentelor si utilajelor
si modul in care se face curatenia dupa aceste interventii;

v modul de realizare a protectiei contra daunatorilor in spatiile de lucru.

14.4.3. Cerinte privind intririle de materii prime, materiale, ambalaje, piese de schimb,
utilaje

Materiile prime, ingredientele si ambalajele pot fi vectori de contaminare cu riscuri fizice,
chimice sau biologice pentru spatiile, procesele si produsele finite din sectorul de fabricatie a
painii si a specialititilor de panificatie. In acest sens este necesard o atentie deosebitd la
incheierea contractelor de achizitionare, dar si la receptia loturilor de produse.

Incheierea contractelor pentru achizitionarea de materii prime, ingrediente, ambalaje,
materiale, piese de schimb si utilaje trebuie sd se facd numai pentru produse care au specificatii
tehnice clare si care corespund caracteristicilor de calitate si siguranta alimentelor.

Caracteristicile de siguranta alimentelor pentru materii prime, ingrediente si ambalaje vor fi
precizate in "Specificatii tehnice", intocmite la nivelul fiecarei unitati, in conformitate cu
cerintele reglementarilor in vigoare si aprobate de conducerea unitatii.

Achizitionarea si receptia produselor se face numai in conditiile respectarii cerintelor din
specificatiile tehnice si a reglementarilor in vigoare pentru caracteristicile de calitate si siguranta
alimentelor.

Toate loturile de produse vor fi insotite de buletine de analiza, declaratii de conformitate,
certificate de calitate sau certificate de conformitate, dupa caz.

La primirea loturilor de produse trebuie sa se faca o verificare vizuald a containerelor,
cutiilor, recipientelor, paletilor, sacilor etc. pentru identificarea prezentei sau urmelor de
contaminanti (infectii, rozdtoare, insecte, substante chimice neidentificate, agenti fizici de
contaminare etc.).

Receptionarea de produse infestate, atacate de rozatoare sau contaminate cu corpuri,
substante sau mirosuri straine nu va fi permisa.

Receptia calitativa a produselor trebuie sa se facd in conformitate cu instructiunile specifice
de control pentru fiecare produs sau grupa de produse.

La receptia utilajelor si a pieselor de schimb se vor verifica inscrierile din cartile tehnice sau
din documentele insotitoare privind materialele din care sunt confectionate, marcajele si alte
elemente de identificare a destinatiei (daca sunt specifice pentru uz alimentar).

Asigurarea calitatii si sigurantei alimentelor la produsele ce se achizitioneaza se poate face
si prin evaludri sau audituri la furnizori.

Caracteristicile de calitate si de siguranta alimentelor pentru faind si pentru ingredientele
utilizate la fabricarea painii si a specialitatilor de panificatie trebuie sd se Incadreze in limitele
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stabilite de producator.

Loturile de produse receptionate vor fi marcate pana la utilizare cu elemente de identificare,
iar introducerea lor in procesul de productie se va face respectand principiul "primul intrat —
primul iesit" (FIFO)

Pentru o buna urmarire a intrarilor de materii prime, ingrediente, materiale auxiliare etc. se
pot Intocmi fige de receptie care sa cuprindd un minim de informatii necesare pentru a asigura
trasabilitatea produselor.

14.4.4. Apa

Apa folosita in scop tehnologic si pentru igienizare

Apa utilizatd in procesele de fabricatie a painii si a specialitatilor de panificatie trebuie sa
indeplineasca conditiile de calitate impuse de legea nr. 458/2002, modificata in 2004, pentru apa
potabild, respectiv sa fie sanogena si curata.

Apa utilizata la fabricarea painii si a specialitatilor de panificatie trebuie "sa fie potabila,
lipsitd de microorganisme patogene, parazifi sau substante contaminante care, prin numar sau
concentratie pot constitui un pericol pentru sanatatea umana".

Sursele de apa potabila pot fi:

- reteaua de distributie apa potabilad zonala;

- apa din puturi proprii.

Apa tehnologica este apa utilizatd pentru:

- dizolvarea sarii;

- emulsionarea drojdiei;

- framantarea aluaturilor;

- pulverizarea pe suprafata produselor dupa coacere.

Instalatia de apa (inclusiv rezervorul tampon de apa, acolo unde acesta existd) si conductele
utilizate pentru transportul apei destinate proceselor de fabricatie a painii si a specialitatilor de
panificatie trebuie sa fie din materiale care sa nu devind contaminante pentru apa, intretinute
corespunzator si igienizate periodic.

Conductele de apa potabila se vor marca diferit pentru apa rece si apa calda, pentru a fi
identificate usor. Se va asigura monitorizarea calitatii apei si, implicit, a igienizdrii rezervoarelor
de apa, a hidrofoarelor si a conductelor de transport apa potabila.

Sursele pentru apa necesara igienizarii spatiilor, ambalajelor si utilajelor vor fi aceleasi ca si
pentru apa tehnologica.

In industria panificatiei si a pastelor fainoase apa este utilizata in:

- obtinerea aluatului sau pastei din care prin procesdri ulterioare rezulta
painea si produsele fainoase;

- obtinerea suspensiei de drojdie;

- prepararea solutiilor de clorura de sodiu, zahar, glucoza etc.;

- igienizarea spatiilor de procesare;

- scopuri sanitare.

Pentru fainurile normale apa utilizatda in procesare trebuie sid aiba o duritate de 12-
16°germane. Apa cu valori mai mari ale duritatii influenteaza consistenta aluatului sau a pastei
obtinute, determina formarea de grunji etc.

Pentru fainurile cu continut de gluten redus, utilizarea unei ape cu duritate mai mare poate
imbunatati desfasurarea procesului tehnologic.

Caracterelor senzoriale (gust, miros), fizice (in special culoare) si microbiologice ale apei
utilizate 1n industria panificatiei, li se vor acorda o importanta deosebita.

Dintre indicatorii chimici se va verifica limita maxima a continutului de fier, mangan, clor
rezidual, amoniac, nitriti si substante organice.

Necesarul de apa in industria panificatiei si pastelor fainoase este de 0,85...0,9 m/t.
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14.4.5. Documente si inregistrari

Inregistrarea parametrilor de proces de productie si de distributie poate asigura credibilitate,
poate dovedi functionarea efectiva a sistemului de control pentru siguranta alimentelor si tinerea
sub control a riscurilor. Inregistrarile se pot face pe fise de monitorizare, in punctele cheie ale
proceselor, cu nominalizarea tuturor elementelor care necesitd a fi {inute sub control in fiecare
punct, cu prioritate a parametrilor ce pot oferi informatii despre si pentru siguranta produselor.

Pastrarea inregistrarilor se va face pe o perioada care va fi in conformitate cu reglementarile
In vigoare.

14.4.6. Procedura de retragere de pe piata

Unitatea de productie trebuie sd stabileasca o procedurd de retragere a produselor de pe
piatd in situatii de urgentd in care ar putea fi afectatd grav sdnatatea consumatorilor, prin
contamindri fizice, chimice si biologice extreme de periculoase care sunt semnalate prin
reclamatii, controale oficiale, imbolnaviri ale unor colectivitati sau intoxicari grave, generate de
consumul produsului alimentar.

Procedura trebuie sa stabileasca:

- modul de actiune rapid de blocare si retragere de la comercializare a produsului;

- modul de analiza a cauzelor si a gravitatii pericolului semnalat pentru sdnatatea public;

- evaluarea consecintelor;

- modul de informare a consumatorilor prin orice mijloace, inclusiv prin media, de
informare a autoritatilor interesate si pe cele legale, daca este cazul,

- destinatia produsului retras: distrugere, reprocesare, dirijare pentru alt domeniu de
consum, altul decat cel uman, functie de tipul contaminarii pe care o prezinta;

- inifierea de actiuni corrective pentru a se evita repetarea neconformitatii.

Este indicat sa se realizeze periodic (cel putin o data pe an) o simulare de retragere de pe
piata.

14.5. Metode de curitenie si dezinfectie

Elementele constructiei (pardoseli, pereti, tavane, luminatoare, usi, ferestre, guri de
ventilare, radiatoare, parti fixe ale instalatiilor si tot ceea ce existd 1n spatiile Tn care se
desfasoara activitati de productie) trebuie sa fie curatate periodic si dezinfectate, acolo unde este
cazul.

In spatiile in care existi un risc mare de contaminare microbiani si/sau chimica,
operatiunile de curdtenie si dezinfectie trebuie sd se faca in regim special (platforme de
depozitare si cai de evacuare deseuri, grupuri sanitare etc).

Operatiunile de curdtenie pentru spatiile murdare (anexe social sanitare, platforme de
deseuri etc.) vor fi efectuate de catre personal angajat special pentru aceste operatiuni (nu de
personae angajate direct in procesul de productie).

Utilajele si ustensilele implicate in desfasurarea procesului tehnologic se vor igieniza de
operatorii care le exploateazd. Verificarea igienei pentru acestea se face permanent, iar
concluziile se Inregistreaza in figse din care sa rezulte eficienta igienizarii.

Frecventa operatiunilor de curatenie depinde de riscul de contaminare pe care il prezinta
fiecare obiectiv care se supune acestora, de metoda de curdtenie care se impune si de rezultatele
obtinute la testele de verificare a eficientei igienizarii. Aceasta se stabileste de fiecare unitate
prin programul de igienizare propriu.

Operatiunile de curatenie se incep intotdeauna dinspre locurile mai curate catre cele mai
murdare, dinspre tavan spre podea, dinspre incaperile de lucru catre anexele sanitare.
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Ustensile de curatenie pot fi:

- aspiratoare;

- perii;

- mopuri;

- lavete etc.

Pentru efectuareca curateniei, in fiecare unitate trebuie sa existe minim trei seturi de
ustensile. Un set trebuie utilizat numai pentru efectuarea curateniei la vestiare, dusuri si holuri,
altul numai pentru efectuarea curateniei la WC-uri si celalalt pentru igienizarea sectiilor de
fabricatie.

Metodele de curatenie recomandate:

- zugravirea;

- vopsirea;

- aspirarea;

- maturarea umeda;

- stergerea umeda,

- spalarea cu solutii de detergenti urmatd de dezinfectie si de clatire.

Substantele de spalare care se pot folosi pentru acest domeniu:

- substante alcaline: soda caustica, soda calcinata, polifosfati;

- substante acide-solutii slab acide de acid clorhidric sau azotic;

- substante tensioactive — detergenti (anionici, cationici, amfiionici, neionici) in concentratie
de 2...20%.

Dezinfectia se poate face prin metode fizice (spalare cu apa fierbinte, la 83°C; fierbere;
ultraviolete etc.) sau prin metode chimice (cu substante dezinfectante: clorul si compusii lui -
cloramine, hipoclorit de sodiu, clorurad de var, sau dezinfectanti tensioactivi - cationoci, anionici).

Substantele chimice utilizate pentru spalare si dezinfectare trebuie sa fie avizate pentru
industria alimentara.

Substantele chimice de spalare si dezinfectare trebuie sd fie manipulate cu precautie. Ele
trebuie dozate corect cu ustensile de masurare pentru a indeplini urmatoarele caracteristici:

- sa nu fie toxice si periculoase la manipulare;

- sa nu fie corozive;

- sa se poatd indeparta usor prin clatire;

- sd aiba o capacitate mare de patrundere;

- sd emulsioneze eficient grasimile.

Temperatura solutiilor de spalare este de:

- 35 — 40°C pentru apa de spalare

- 60 — 65°C pentru apa de clatire.

Clatirea dupa spalare si dupa dezinfectie se va face cu apa in cantitate suficientd pentru
indepartarea completa a substantelor chimice utilizate pentru aceste operatii.

Controlul eficientei igienizarii se face prin:

- teste microbiologice prin metode clasice sau rapide (numar total de germeni, stafilococi
patogeni, Escherichia coli, Proteus);

- teste chimice (pentru determinarea eventualelor urme de detergenti sau substante de
dezinfectare, prin masurarea pH-ului).

Monitorizarea si verificarea operatiunilor de igienizare se face permanent. Trebuie acordata
o atentie deosebitd zonelor greu accesibile sau neaccesibile pentru care se va stabili un plan de
curatenie special care va avea in vedere faptul ca sunt necesare operatiuni de demontare de
instalatii si/sau de utilaje.

Substantele chimice si ustensilele de curatenie vor fi depozitate protejat, intr-un spatiu
special amenajat, pentru evitarea riscului de contaminare chimica sau microbiologica. Acest

Dezinfectia spatiilor de productie si de depozitare trebuie efectuatd numai dupa finalizarea
curdteniei generale si include si dezinfectia sifoanelor de pardoseala.
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Silozurile de faind vor fi curdtate, dezinfectate si deratizate de societdti specializate si
abilitate pentru aceste actiuni.

Echipa manageriala a unitatii este responsabild pentru toate actiunile de curdtenie efectuate
cu tertd parte. Este indicat ca actiunile de curatenie, dezinfectie, deratizare sa fie coordonate de
un singur responsabil la nivelul unitatii de productie.

14.6. Combaterea daunatorilor

Daunatorii reprezinta un pericol potential major pentru contaminarea produselor de
panificatie.

Prevenirea accesului si proliferarii daunatorilor

Impiedicarea patrunderii daunatorilor in cladiri, depozite si subsoluri prin:

- blocarea posibilelor locuri de acces (goluri si fisuri in elementele de constructie, fisuri de
pe langa instalatiile de apa si canalizare etc.);

- montarea de site etanse la sifoanele de pardoseala si canalizare;

- indepartarea vegetatiei agatatoare in vecinatatea spatiilor de lucru;

- protejarea cu site sau alte sisteme a usilor si ferestrelor si a gurilor de ventilare.

- pastrarea produselor alimentare numai in depozite protejate impotriva accesului
daunatorilor;

- pastrarea permanenta a spatiilor de productie si a depozitelor in stare de curitenie;

- depozitarea deseurilor numai in recipiente bine inchise;

- evacuarea zilnica a deseurilor si mentinerea stirii tehnice a platformelor de depozitare a
deseurilor;

- evitarea stagnarii apei pe pardoseli sau pe traseele exterioare;

- controlul pulberilor de praf si de faina in spatiile de productie;

- indepartarea din spatiile de productie si depozitare a oricaror materiale care pot constitui
adapost pentru rozatoare.

Igienizarea vecinatatilor pentru distrugerea cuiburilor.

Se va exclude prezenta animalelor din imediata apropiere a sectiilor de productie.

Monitorizare si detectie

Controlul si prevenirea aparitiei daunatorilor se face printr-o monitorizare permanentd
avand in atentie urmatoarele elemente:

- urmadrirea aparitiei infestarii,

- controlul permanent al capcanelor puse;

- stabilirea si urmarirea traseelor rozatoarelor;

- prezenta insectelor;

- prezenta pasarilor;

- inspectia permanenta a igienei.

Eradicare

Se face prin tratamente cu agenti chimici sau fizici in cadrul unor programe de combatere a
daunatorilor cu metode eficiente, aplicate ritmic si evaluate cu ocazia inspectiilor si auditurilor
interne.

14.7. lgiena personalului
Starea de sanatate a personalului
e Tot personalul care lucreaza la fabricarea pdinii si a specialitatilor de panificatie se
angajeaza doar cu condifia atestdrii starii de sanatate prin control medical si analize de laborator
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inscrise in carnetul de sanatate.

e Personalul care activeaza in sectiile de productie cu contact direct sau indirect cu
materiile prime, semifabricate sau produse finite trebuie sa efectueze periodic (trimestrial,
semestrial sau anual, dupa caz ) control medical privind starea de sanatate.

e Zilnic, la inceperea programului de lucru, se efectueazd de cétre sefi de sectie sau de
maistri verificarea starii de sandtate a personalului prin vizualizare si intrebari referitor la
posibilele afectiuni potential periculoase pentru contaminarea produselor alimentare. La aceasta
verificare se vor urmari:

v semnele de boald(infecti ale pieli, plagi, abcese, panaritii, dureri abdominale, senzatii
de voma, stare febrild, tuse, dureri in gat, scurgeri din urechi etc.);
v semne de oboseala fizica si avansata;

v\ prezenta stiri de ebrietate.

e Angajati bolnavi sau suspecti de imbolnavire nu vor avea acces in spatiul de productie, de
transport sau depozitare a paini si a specialitatilor de panificatie si vor fi trimisi la medic.
Personalul va fi primit la lucru numai cu avizul medicului.

e Concluziile acestei verificari si ce actiuni corective sau dispus se vor inregistra in fise de
monitorizare specifice.

e Personalul lucrator va fi instruit si obligat sa aduca la cunostinta sefului ierarhic ori ce
afectiune digestiva, cutanatd, respiratoric sau de altd naturd care ar putea sa favorizeze
contaminarea produselor in timpul fabricatiei, iar in caz contrar, poarte raspunderea nedeclarari
simptomelor.

¢ Orice persoana care are o tdieturd sau o rand trebuie sd inceteze lucrul, sa izoleze rana cu
pansamente sterile si apoi cu un sistem de protectic impermeabil, bine fixat vizibil(eventual
puternic colorat) si permanent {inut sub observatie pentru a nu se pierde in timpul desfasurari
activitati de productie.

Igiena corporala

e Accesul peroanelor in procesul de productie se face pe cdi care nu se intersecteaza cu
fluxul de productie prin vestiare in sistem filtru, dotate cu dusuri, toalete si spatii separate pentru
haine de strada si pentru echipamente de protectie.

e [giena corporala va fi asigurata prin efectuare de dusuri generale la inceputul si sfarsitul
fiecarui schimb, spdlarea periodica a parului, spalarea si dezinfectarea mainilor ori de cate ori
este nevoie, Intretinerea curateniei unghiilor si purtarea echipamentului de protectie complet, in
starea perfecta de curdfenie, pe toatd durata lucrului.

Echipamentul de protectie

e Purtarea echipamentului de protectie este obligatorie pe toatd perioada desfasurari
activitati.

e Echipamentul trebui sd fie totdeauna complet si curat. Acest lucru trebuie verificat la
inceputul fiecarui schimb.

e Spalarea si dezinfectarea echipamentului de protectie se face conform instructiunilor
specifice.

e Echipamentul de protectie se va purta numai in timpul desfasurari operatilor tehnologice
si numai in incinta spatiilor tehnologice.

Igiena transporturilor

Transportul intern si extern al fainii, al celorlalte materii prime, al materialelor auxiliare, al
painii si al specialitatilor de panificatie va fi efectuat cu mijloace te transport utilizate stric in
acest scop, avizate pentru transportul alimentar si marcate corespunzator

Toate mijloacele de transport pentru materii prime, ingrediente, ambalaje si produse finite
vor fi intretinute corespunzator, fard deteriordri care sa favorizeze contaminarea produselor
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transportate(prezenta de sarme, suruburi, cabluri, rugind, parti metalice rupte etc.), curdtate si
dezinfectate periodic.

e intretinerea igienei mijloacelor de transport se face dupa o proceduri specifica functiei de
tipul de transport.

e Transportul intern al fdinii se poate face cu elevatoare, transportoare melc sau prin
transport pneumatic. Tn acest caz se va asigura functionare corespunzitoare a instalatilor de
transport pentru a preveni posibilele contaminari fizice(cu aschii sau piliturd metalicd datorate
frecarilor, cu scurgeri de lubrifianti) sau chiar biologice(cu incarcatura microbiana din aerul
utilizat ca agent de transport sau prin infestare fainii cu daunatori, determinata de o insuficienta
igienizare a filtrelor, a sitelor, a panzelor de pe traseele de pe transport).

e Pentru transportul fainii la saci se vor folosi masini de transport avizate, mentinute
permanent in stare de curatenie, dotate cu gratare de lemn pentru stivuirea sacilor i care vor
asigura protectia produsului cu sisteme de acoperire nedeteriorate.

e Mijloacele de transport pentru paine si specialitati de panificatie trebuie sa aiba
constructie speciala a dubei de transport.

e incircarea si descircarea produselor de panificatie se vor face astfel incat aceste produse
sa nu se deterioreze.

Informarea consumatorilor

e Este necesard asigurarea unor informati care sd permitd consumatorilor si clientilor
pastrarea corectd a produselor pentru prevenirea deprecieri acestora prin contaminare, cresterea
nedorita a incarcaturii microbiene peste limitele admise.

e Producatori pot oferi consumatorilor aceste informati prin :

v etichetarea produselor,

v educarea consumatorilor prin afisarea informatilor referitoare la produs, in locuri
vizibile, la punctele de desfacerea ale acestora;

v realizarea unor companii publicitare;

v realizarea unor companii promotionale;

v organizare unor intalniri cu consumatorii;

Etichetarea

e Produsele ambalate trebuie sd fie insotite de etichete inscriptionate conform prevederilor
legale pe care se vor inscrie elemente de informare si avertizare a consumatorilor asupra societati
producatoare, a continutului produsului, a modului de pastrare, a conditiilor de microclimat
pentru spatiile de depozitare si de expunere a datei limite de consum.

Identificarea lotului

¢ Identificarea lotului se va face prin marcarea uni cod data de fabricatie, sarja, schimb, ora
etc. conform legislatiei in vigoare, functie de specificul produsului, de modul de ambalare. Acest
cod se va inscrie pe eticheta produsului alaturi de celelalte informati care sunt necesare pentru
marcare $i se va atasa pe ambalaj, container, rastel, cutie etc.

e Loturile se vor comercializa conform principiului ,,primul intrat-primul iesit”, in baza
elementului de identificare a lotului.

Informatii despre produs

e Toate produsele din grupa painii si specialitatilor de panificatie trebuie sa fie nsotite de
informati specifice pentru compozitie, manipulare, conditii de depozitare de expunere la vanzare,
care sa asigure mentinerea caracteristicilor calitative si de siguranta alimentelor pe toata perioada
de valabilitate pentru consum stabilita de producator. Aceste informatii se vor inscrie pe etichete
si pe documentele de Insotire, pe certificatele de calitate, pe declaratiile de conformitate dupa
caz.

213



15. ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCA

15.1. Generalitati

Ergonomia muncii este cunoscutd ca stiintd aparte in anii 50 si prezintd o treapta
superioara a organizarii stiingifice a muncii. Fondatorul este F.Taylor, care a studiat principiile
organizarii locurilor de munca din punct de vedere stiintific. Notiunea de ergonomie se traduce
din limba greaca ca "ergos” — munca si "nomos" - legea naturala.

Ergonomia studiaza problemele organizarii locurilor de munca, evidentiind factorul psiho-
social, punand pe prim plan muncitorul cu complexul solicitarilor la locul de munca in cadrul
procesului de productie. Obiectul de studiu al disciplinei este sistemul om-solicitari din care fac
parte motivatia muncii, condifiile de munca si de mediu, relatiile in colectiv, preocupari
personale, etc.

Ergonomia este legata de mai multe stiinfe cum ar fi: psihologie, sociologie, medicina
muncii, protectia muncii, igiena muncii, antropometria, fiziologie, stiintele tehnice si economice.
Primatul ergonomiei fata de stiintele participante la constituirea acesteia nu se rezuma la faptul
ca ea s-ar ocupa de un ansamblu format mecanic din parti dispersate si independente, Ci la
viziunea unitara §i integratoare, organic structurata asupra problematicii omului in contextul
activitatii sale.

Organizarea ergonomica urmareste scopul asigurarii conditiilor necesare in organizarea
procesului de productie in cadrul fiecarui loc de munca in asa fel ca sa se obtina o productivitate
maxima a muncii, respectand principiile economiei miscarii si scutind muncitorul de oboseala
inutila.

15.2. Mijloace de munca

15.2.1. Mijloace de muncid de mare complexitate

Mijloacele de muncd de mare complexitate sau, in unele situatii, marea mecanizare au un
rol determinant in procesele de productie.

Prezenta acestora la un loc de muncd presupune analiza urmatoarelor aspecte: dotarea
locului de munca, amplasarea utilajelor, alimentarea cu energie, mentinerea utilajelor in stare
de functiune, stabilirea traseelor de deplasare, calitatea utilajelor.

[1Dotarea locului de muncda. Un nivel de productivitate sporit presupune si o dotare cu
utilaje performante (pentru productie) sau o mecanizare complexa (pentru reparatii, lucrari noi
etc.).

Analiza dotarii trebuie facuta tinand seama de:

- natura operatiilor de executat la locul de munca;

- volumul lucrarilor de realizat (frecventa utilizarii, gradul de ncarcare etc.);

- costurile pe care le presupune o Inlocuire a dotarii actuale sau o completare a acesteia,
sub aspectul investitiei initiale si al costurilor de exploatare si intretinere.

[JAmplasarea utilajelor. Analiza trebuie sa se refere la:

- folosirea economica a suprafetei atelierelor, terenului etc.;

- existenta spatiilor pentru efectuarea intretinerii si reparatiilor;

- asigurarea spatiilor impuse de securitatea muncii, norme ISCIR etc.;

- desfasurarea comoda si fard riscuri a procesului de productie (de ex.: vizibilitate pentru
cel care le manevreaza, sisteme de comunicatii etc.);
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- satisfacerea intregii zone a locului de munca unde procesul tehnologic impune utilizarea
lor (de ex.: nu este permisda amplasarea unor instalatii de ridicat dezaxate fatd de utilajele ce ar
trebui manevrate sau a caror deplasare nu satisface executia lucrarilor in punctele extreme).

[JAlimentarea cu energie. Sursele frecvente de energie sunt de natura electrica, dar pot fi
si combustibili (pentru mijloace de transport, automacarale, buldozere etc.) sau aer comprimat
(pentru lucrari sub apa, in subteran etc.).

Alimentarea cu energie presupune asigurarea unei surse corespunzatoare atat din punct de
vedere calitativ (tensiune, tip de combustibil, presiune a acrului comprimat) cat si cantitativ
(putere, masa, debit).

Mentinerea utilajelor in stare de functiune. Dotarea existenta sau de viitor impune
luarea masurilor adecvate de mentenanta:

- stabilirea operatiilor de intretinere, a personalului executant si a materialelor necesare;

- existenta formatiilor pentru realizarea reviziilor tehnice, a reparatiilor planificate si a
celor accidentale;

15.3. Locul de munca

Ergonomia locului de munca are, in principal, rolul de a armoniza intr-un tot unitar
elementele locului de munca (mijloacele de munca, obiectele muncii si forta de munca) n
vederea asigurarii conditiilor, care sa permita executantului desfasurarea unei activitati bune cu
consum minim de energie si cu senzatia de buna stare fiziologica.

Organizarea locului de munca sta la baza organizarii atelierelor, sectiilor si intreprinderii,
intrucat de aceasta depinde Tn cea mai mare masura consumul de timp de munca pe fiecare
operatie sau produs, marimea acestuia avand un rol determinant asupra elementelor necesare
organizarii in timp si spatiu a proceselor de productie.

Prin loc de munca se intelege suprafata sau spatiul in care muncitorul sau o echipa de
muncitori actioneaza cu ajutorul uneltelor de munca asupra obiectelor muncii in vederea
extragerii Sau transformarii lor potrivit scopului urmarit.

Dupa tipul de organizare a productiei, locurile de munca se clasifica n:

e Locuri de munca pentru productia de unicate si de serie mica;
e Locuri de munca pentru productia de serie mijlocie;
e Locuri de munca pentru productia de serie mare si de masa

Dupa gradul de mecanizare si de automatizare a productiei, ele sunt:

e Locuri de munca cu procese manuale;
e Locuri de munca cu procese manual-mecanizate;
e Locuri de munca cu procese mecanizate.

Dupa numarul muncitorilor ele sunt: locuri de munca individuale si colective.

Dupa natura activitatii, locurile de munca se pot clasifica in: locuri de munca unde se
desfasoara activitati de baza si locuri de munca cu activitatea de servire.

Dupa pozitia lor in spatiu locurile de munca pot fi: fixe si mobile.

15.3.1. Etapele si principiile organizirii ergonomice a locurilor de munca in intreprinderi

Organizarea ergonomica a locului de munca impune parcurgerea unor etape succesive:
Documentarea si inregistrarea datelor necesare proiectarii unui nou loc de munca sau alegerea
locului de munca, care se justifica a fi analizat.

> Inregistrarea datelor necesare studiului constd in obtinerea de informatii privind
organizarea locului de munca (suprafata, mijloacele de munca, forta de munca, obiectul muncii
si conditiile de mediu).
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» Examinarea critica a situatiei existente se face cu ajutorul metodei interogative. Se
urmareste eliminarea deficientelor constatate si stabilirea solutiilor imbunatatite.

»  Proiectarea organizarii ergonomice a locului de munca consta in proiectarea unor noi
variante pe principii §i reguli ergonomice, dintre care se alege varianta ce prezinta cele mai multe
avantaje. In cazul acestei etape se disting urmatoarele faze: proiectarea variantelor de organizare
a locului de munca, calculul eficientei economice si alegerea variantei optime.

» Elaborarea normativelor sau normelor de munca, etapa care are drept scop stabilirea
consumului de munca pentru realizarea elementelor procesului de munca.

Tn vederea adaptarii factorului uman la activitatea sa Tn proiectarea ergonomica a locului de
munca se va tine seama de dimensiunile antropometrice, dimensiuni care variaza de la individ la
individ Tn functie de sex, zona geograficd, regimul de viatd, practicarea unor sporturi. in ce
priveste corpul omenesc Tn proiectarea locurilor de munca este necesar de asigurat: pozitia
comoda a capului, stabilirea pozitiei corecte de munca, inalfimea de lucru.

Principiile de organizare ergonomica a locurilor de munca sunt urmatoarele:

»  Economia miscarii ce permite scutirea angajatului de efort inutil, de indepartarea in

» Executarea concomitenta a activitatilor de supraveghere pasivd a functionarii
utilajelor (desfasurarii proceselor) si activitatii manuale.

»  Executarea concomitenta a activitatii manuale cu ambele maini.

» Deplasarile pot fi reduse prin planificarea corecta a locului de munca. Alegerea
adecvata a amplasarii utilajelor va permite micsorarea traiectoriei de deplasare.

»  Folosirea gravitatiei.

15.3.2. Modalitati de perfectionare a organizirii ergonomice a locurilor de munca

Directiile de perfectionare a organizarii locurilor de munca sunt urmatoarele:

1. Dotarea tehnica si organizatorica a locurilor de munca. Prin dotare tehnicad intelegem
asigurarea locului de munca cu utilaj de performantd. Dotarea organizatoricd presupune
asigurarea cu mobilier de productie, mijloace de schimb informational, semnalizare si control,
etc.

2. Intretinerea si asistenta tehnici a echipamentului. Mentenanta preventivdi a
echipamentului se efectueaza n corespundere cu planul de reparatii stabilit. Despre gradul si
nivelul de intretinere al echipamentului se poate face concluzie prin estimarea ponderii timpului
de functionare utila.

3. Aprovizionarea locurilor de munca se va face ritmic, iar modul de aprovizionare
centralizat sau descentralizat va depinde de procesul de productie, tipul productiei, locul de
munca.

4. Planificarea locurilor de munca consta in amplasarea rationala a echipamentului in asa
fel ca deplasarile in cadrul locului de munca sa fie de o durata si distanta cat mai mica. Astfel se
va respecta principiul economiei miscarilor.

5. Optimizarea conditiilor de munca si de mediu.

6. Modul de organizare al echipelor individual sau colectiv. Specializarea si cooperarea
activitatilor in echipa.

7. Regimul de munca si odihnad. Se estimeaza normativul de timp pentru odihna prin
repartizarea acestuia sub forma de micropauze pe parcursul schimbului. Astfel, se poate mentine
la un nivel suficient productivitatea si disponibilitatea de lucru a executantului.

Sfaturi practice in perfectionarea organizarii locurilor de munca:

» Pe suprafata de lucru sa se mentina numai materialele si dispozitivele care se
utilizeaza n ziua respectiva.

»  Siaexiste un loc definit si permanent pentru toate materialele;

216



»  Materialele si instrumentele utilizate mai des se vor amplasa mai aproape, mai rar -
mai departe de punctul de utilizare.

»  Cutiile si containerele de alimentare prin gravitatic sa ofere materialele aproape de
punctul de utilizare.

» Sa se asigure conditii pentru perceperea vizuala satisfacatoare, folosind iluminatul
local.

> Inaltimea locului de munci si a scaunului si permita alterarea pozitiilor in picioare si
sezand.

»  Sa fie redus la minim numarul si varietatea echipamentelor si instrumentelor folosite.

» Sa se asigure fiecarui muncitor mobilierul necesar proiectat din punct de vedere
ergonomic.

15.3.3. Metode de evaluare a organizarii locurilor de munca

Aprecierea situatiei organizarii ergonomice a locurilor de munca in Tntreprindere se
efectueaza Tn cadrul atestarii locurilor de munca sau oricand apare necesitatea evaluarii.
Atestdrile se petrec anual sau cel putin odata in 3 ani.

Locurile de munca se evalueaza conform metodologiei alese de conducerea intreprinderii,
nivelul organizatoric si calitatea normelor. Se estimeaza eficienta utilizarii forfei de munca,
corespunderea conditiilor existente cerintelor organizarii ergonomice. Se completeaza un
formular sub forma de certificat sau cartela de atestare a locurilor de munca.

Compartimentele de evaluare in cadrul atestarii:

o Dotarea si deservirea locului de munca (dotarea tehnica si organizatorica,
aprovizionare, etc.).

o  Planificarea locului de munca si conditiile de munca si mediu (regimul de munca si
odihna, conditii de mediu etc.).

o  Specializarea §i cooperarea muncii (perfectionarea activitatii de servire, activitatea
prin cumul, forma de organizare a muncii colectiva sau individuald, servirea mai multor utilaje).

o Normarea muncii (metode de stabilire a normelor, periodicitatea examinarii normelor,
intensitatea normelor, coeficientul integral al calitatii normelor de munca).

In caz de neatestare a locului de munci se elaboreaza un set de masuri, care vor contribui
la perfectionarea organizarii locului de munca in cauza, se numeste responsabilul si termenul de
executare. Dupa o anumita perioada de timp locul de munca este supus din nou atestarii.
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