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CAPITOULUL I. CARACTERISTICILE CEREALELOR UTILIZATE iN
INDUSTRIA ALIMENTARA

1.1. Introducere

Cerealele sunt plante ce apartin familiei Gramineae, avand cea mai mare importantd pentru hrana
omului, a animalelor si pentru scop industrial. Din acest motiv ele ocupd cele mai mari suprafete cultivate
pe glob dintre toate plantele de cultura.

Cerealele sunt cultivate pentru boabe ca produs principal. Caracteristic acestora este compozitia
chimica asemanatoare, cu un procent ridicat de amidon (pana la 2/3 din continutul lor).

La maturitate boabele sunt uscate, astfel ca ele pot fi pastrate, in condifii corespunzatoare, perioade

de timp indelungate.
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Fig. 1.1. Principalele directii de industrializare a cerealelor

Cerealele pentru boabe constituie o materie prima pentru obtinerea diverselor produse, principalele
directii de industrializare fiind prezentate in figura 1.1.
Bobul cerealelor este format din trei mari parti: invelisul exterior, endospermul §i embrionul
(tabelul 1.1.).

Tabelul 1.1. Structura morfologica a boabelor de cereale

Specia Embrion, % Endosperm, % Invelis, %
Grau 2-4 79-84 14-18
Porumb 7,9-12 81-84 5-11
Secara 2,5-4 71-77 20-25
Orz 2,6-3 56-69 27-30




Invelisul asigurd protejarea bobului la actiuni mecanice si chimice, fiind format din celule
lemnoase dense, celuloza si hemiceluloza, fara valoare nutritivd mare si care la macinare se transforma in
tarate.

Endospermul sau corpul fdinos este partea cea mai dezvoltatd a boabelor, fiind formata din celule
mari cu pereti subtiri in care sunt depozitate amidon si substante proteice, care constituie hrana necesara
dezvoltarii embrionului cu formarea noii plantule. Prin macinare endospermul este transformat in fainuri.

Germenele sau embrionul constituie planta In fazd incipientd si are concentrat in structura sa
glucide simple, protide, vitamine si enzime cu valoare nutritiva ridicata.

In raport cu specia, partea din bob care prezinti interes si tehnologia utilizati, boabele de cereale
sunt folosite in mordrit la obtinerea fainurilor (grau, secara, orz, porumb) si care la randul lor constituie
materii prime pentru alte subramuri ale industriei alimentare, la obtinerea amidonului, dextrinei, glucozei
si spirtului (porumb, grau, ovaz), la obtinerea maltului pentru fabricarea berii (orz, orzoaica), ca produse
decorticate si crupe (grau, ovaz, porumb, orez), la obtinerea de uleiuri (germeni de porumb, grau, orz).

Orez

Secard Grau Oviz Porumb
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Fig. 1.2. Principalele specii de cereale utilizate in industria moraritului si a panificatiei

Grupa cerealelor este alcatuitd dintr-un numar mare de specii, cele mai importante pentru industria
mordritului si a panificatiei fiind prezentate in figura 1.2.

1.2. Proprietatile fizico-mecanice ale boabelor de cereale

Cu toate ca au caracteristici comune, boabele de cereale se diferentiaza intre ele prin proprietatile
fizice, mecanice, chimice, Insusiri termofizice si care dau o exprimare obiectiva a calitétii lor. In acest
sens au fost stabilite standarde si norme de calitate cu privire la indicii calitativi care trebuie indepliniti,
precum si modul de prelevare si analiza a probelor la receptia cantitativa si calitativd a boabelor de
cereale.

Principalele proprietati fizice ce caracterizeazd boabele de cereale sunt masa hectolitricd, masa
specificd, masa a 1000 de boabe, forma si dimensiunile geometrice, porozitatea, higroscopicitatea,
umiditatea, coeficientii de frecare pe diverse suprafete, sticlozitatea, etc.

Masa hectolitrica (MH) reprezinti masa unui volum de un hectolitru sau 0,1 m® umplut cu boabe
si se masoard in kg/hl. Depinde de masa specificaA a boabelor, umiditatea lor, forma si gradul de
compactare, prezenta corpurilor strdine si a boabelor seci.

Masa hectolitricd este utild in vederea dimensiondrii spatiilor de depozitare, a utilajelor de
transport si la stabilirea randamentului la extractie dupa maruntire sau macinare.

Masa a 1000 de boabe (MMB) sau masa relativa a semintelor, reprezintd masa a 1000 de boabe la
momentul determinarii ei, adica la umiditatea boabelor din momentul masurarii, motiv pentru care se mai
numeste si masa relativa.



Unele analize de laborator utilizeaza masa a 1000 de boabe raportatd la substanta uscatd, numita si
masa absoluta:
s 100-w

1000 — 100

In relatia de mai sus W este umiditatea masei de boabe, in %.

Masa specifica sau densitatea (p), reprezintd raportul dintre masa boabelor si volumul ocupat de
acestea, fara spatiile intergranulare si se masoara in g/em’.

Este un indicator foarte important In aprecierea boabelor sub aspectul structurii, al gradului de
maturare, precum si al compozitiei chimice, stiut fiind faptul ca amidonul are densitatea de 1,48-1,61
g/em’, lipidele au densitatea mai mici de 1 g/cm’, iar protidele au densitatea intre 1,24-1,26 g/cn’.

Volumul a 1000 de boabe (V9p9) reprezintda volumul dislocat de 1000 de boabe si se masoard in
cm’. Acest indicator permite determinarea directd a densitatii boabelor prin raportarea MMB la V g .

Viteza critica de plutire (v..), reprezinta viteza curentului de aer vertical la care boabele se afla
intr-un echilibru relativ (plutesc), masurat in m/s.

MMB  (g) (1.1.)

Tabelul 1.3. Proprietatile fizice ponderale si aerodinamice ale boabelor

Specia MH, MMB, My, P, Vers
Kg/hl g o g/em’ m/s
Grau 68-85 24-45 22-34 1,2-1,5 8,8-11,4
Hrigca 55-70 20-27 17-24 1,1-1,4 -
Mei 61-76 5-7 4,5-5,0 0,8-1,2 9,8-11,8
Orez 56-65 30-35 26-34 1,1-1,2 9,5-11,2
Orz 50-65 31-51 22-36 1,3-1,4 8,4-10,8
Ovaz 38-60 22-42 26-34 1,1-1,2 8,1-9,1
Porumb 72-88 250-370 27-32 1,3-1,4 10,2-17,1
Secara 65-80 30-34 22-27 1,2-1,5 8,4-9.8
Sorg 65-75 15-35 15-38 1,0-1,3 3,4-7,5

Aceastd caracteristicd este importantd la separarea impuritdtilor din masa de boabe recoltata, la
operatiile de conditionare si transport pneumatic.

In tabelul 1.3. sunt prezentate proprietitile fizice specificate anterior, pentru boabele principalelor
culturi cerealiere, utilizate ca materii prime in industria alimentara.

Umiditatea (W) reprezintad procentul de apa din boabe, exprimat 1n raport cu umiditatea maxima de
100 %. Caracteristica specificd tuturor materiilor prime vegetale, are o influentd majord asupra
proprietatilor fizico-mecanice, asupra perioadei si conditiilor de pastrare, precum si a caracteristicilor
termofizice, o clasificare in raport cu umiditatea fiind prezentata in tabelul 1.4.

Tabelul 1.4. Clasificarea boabelor in raport de umiditatea lor

Specia Umiditatea boabelor, %

foarte umede umede semiuscate uscate
Grau >17 15,6-17,0 14,1-15,5 12-14
Orez >17 15,6-17,0 14,1-15,5 12-14
Orz >17 15,6-17,0 14,1-15,5 12-14
Ovaz >18 16,1-18 14,1-16,0 12-14
Porumb >20 17,1-20 14,1-17,0 12-14
Secara >17 15,6-17,0 14,1-15,5 12-14

Boabele cerealelor sunt recoltate la umiditatea optimd maturarii lor, urmand ca pentru pastrare si
prelucrare ulterioara sa fie aduse la o valoare a umiditétii specifica fiecareei specii, pentru majoritatea

cerealelor umiditatea de pastrare fiind de 12-14 %.
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Higroscopicitatea este capacitatea boabelor de cereale de a realiza schimbul de umiditate cu
mediul inconjurator, aceasta caracteristicd fiind influentatd in special de umiditatea mediului in care se
afla boabele. Se defineste umiditatea de echilibru (U, ) sau umiditatea stabild, valoarea umiditatii mediului
sau a boabelor la care inceteazd schimbul de apa. S-a constatat cd, cu cat temperatura mediului
inconjurdtor creste, scade umiditatea de echilibru.

Tabelul 1.5. Umiditatea de echilibru a boabelor la temperatura de 20 °C

Specia Umiditatea relativa a aerului, %

20 30 40 50 60 70 80 90
Grau 7,8 9,2 10,7 11,8 13,1 14,3 16,0 19,9
Orz 8,3 9,5 10,9 12,0 13,4 15,1 17,5 20,9
Ovaz 6,7 8,3 9,4 10,8 12,0 14,6 16,8 19,8
Porumb 8,2 9,4 10,7 11,9 13,2 14,9 16,9 19,2
Secara 8,3 9,4 10,9 12,2 13,5 15,2 17,4 20,8

Acest parametru este extrem de important la depozitarea si pastrarea boabelor de cereale. Pentru
aceleasi conditii de mediu, boabele cu un continut mai mare de lipide au o umiditate de echilibru mai
mica, ducand la sciderea duratei de pastrare. In tabelul 1.5. sunt prezentate valorile umiditatii de echilibru
al boabelor de cereale la temperatura de 20 °C, in functie de umiditatea relativa a aerului.

Apa migreazd mai repede de la boabele umede catre cele uscate, tocmai ca efect al
higroscopicitatii mai ridicate, catre semintele mici, sparturi sau boabe seci. Acest lucru impune o separare
si curdtire a masei de boabe Inainte de pastrare.

Forma si dimensiunile boabelor, sunt diferite de la o specie la alta si greu de determinat ca urmare
a formei neregulare a acestora. Ele variaza limite largi, in functie de soi, conditiile pedoclimatice si
tehnologia de cultura (tabelul 1.6.)

Tabelul 1.6. Limitele de variatie a dimensiunilor boabelor pentru unele culturi

Specia Dimensiunea, mm
lungimea latimea grosimea diametrul
echivalent
Grau 5,0-7,20 2,6-4,0 2,4-3,3 2,43-4,1
Orez 5,0-6,5 2,8-3,5 1,9-2,2 3,1-3,37
Orz 8,4-14,0 3,1-3,9 2,3-3,2 2,43-4,43
Porumb 7,5-12,3 8-11,8 3,7-6,0 6,83-8,86

In practica se considera bobul ca fiind sferic sau cubic, avand volumul egal cu cel al bobului
considerat, simplificand astfel calculele si pentru care se determina ca dimensiune echivalentd diametrul
sferei sau latura cubului.

Tot in calcule se mai utilizeazd diametrul mediu al bobului d,,, a carui formad neregulatd este
caracterizatd prin dimensiunile dupa cele trei axe de coordonate, lungime /, latime b si grosime 4 (I > b >
h), utilizand relatii de tipul:

PE:
2

dyﬂ:M (1.2.)
3

dm:\/l-b+l-3h+b-h



Forma boabelor poate fi apreciatd numeric prin intermediul unui coeficient de forma (o), indice de
aplatizare, indice de alungire, grad de sfericitate sau factor de forma (®), utilizand relatii de calcul
adecvate:

S v
“CeTa

d
=2 (13.)

d, = 1,243\/E
o,

In relatiile de mai sus ¥ este volumul bobului, S, este suprafata reald a bobului, m este masa
bobului, p este densitatea bobului, d. este diametrul echivalent al bobului, iar d. este diametrul celei mai
mici sfere care circumscrie bobul.

Capacitatea de curgere a boabelor, este insusirea lor de a se deplasa pe un plan inclinat si este
definita prin coeficientul de frecare internd (dintre boabe) si coeficientul de frecare externa (dintre bob si
suprafata planului inclinat).

Prin curgerea liberd a unei cantitati de material pe o suprafatd, acesta se va agseza sub forma unui
con, ale carui laturi sunt inclinate totdeauna, pentru un anumit material, la acelagi unghi fatad de
orizontald. Acesta este unghiul de taluz natural in repaus. Coeficientul de frecare internd este tangenta
unghiului dintre orizontala si generatoarea conului (tab.1.7.).

Tabelul 1.7. Unghiul taluzului natural si coeficientul de frecare externd pentru unele boabe de cereale

Unghiul taluzului Coeficient de frecare pe:
Specia natural (°) otel lemn cauciuc
Grau 23-38 0,50 0,54 0,57
Orez 21-36 0,45 0,59 0,51
Orz 28-40 0,58 0,63 0,68
Ovaz 31-44 0,58 0,68 0,75
Porumb 30-40 0,42 0,47 0,51
Secara 23-36 0,58 0,62 0,66

1.3. Structura anatomica si compozitia chimica a semintelor de cereale

Grdul (genul Triticum, familia Gramineae) reprezinta cultura cu cea mai mare suprafatd cultivata
la nivel global, boabele de grau fiind bogate in glucide sub formd de amidon si substante proteice,
structura anatomica a bobului de grau fiind prezentata in figura 1.3.

Este materia primd de baza pentru industria mordaritului, in vederea fabricarii painii si produselor
de panificatie. De altfel, painea obtinutd din fdina de grau, reprezintd un aliment de bazd pentru
aproximativ jumatate din populatia globului.

Ca pondere graul ocupad primul loc in morarit, cele mai cunoscute specii fiind graul comun
(Triticum astivul L.), cu cea mai larga intrebuintare la obtinerea fainii de panificatie si graul tare (Triticum
durum L.), folosit la obtinerea unei faini cu destinatie speciald, dar mai ales la faina folosita la fabricarea
pastelor fainoase.

Boabele rezultate in urma recoltdrii trebuie supuse unor operatii de conditionare, In vederea
elimindrii impuritatilor, a semintelor de buruieni si aduse la umiditatea de pastrare de 12-14 %. Peste
umiditatea de 14,5 % boabele de griu sunt afectate de procese biologice specifice organismelor vii precum
respiratie, autoincalzire, postmaturare, germinare, determinand alterarea lor.

Chiar si in procesul de depozitare trebuie eliminata cadldura si bioxidul de carbon degajate, ca
urmare a procesului de respiratie. O atentie deosebitd trebuie acordata combaterii actiunii microorganis-
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melor, care pot infesta masa de boabe in spatiile de depozitare.
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Fig. 1.3. Structura anatomica a bobului de grau: a- bobul; b- sectiune transversala,; c- detaliu invelis

Compozitia chimicd a boabelor de grau (tabelul 1.8.) este diversd si neuniform repartizatd pe
partile anatomice, de aceea prin macinare se separa miezul sau corpul fainos, cu valoare alimentara
ridicata, de invelisul lipsit de valoare pentru consum. In faza tehnologica de macinare se obtine circa 70-
75 % din totalul fainii extrase, procentul fiind dependent de calitatea produselor supuse macinarii si de
felul in care este condus regimul de lucru.

Tabelul 1.8. Compozitia chimica a boabelor de grdu (in %)
Specia apa glucide protide lipide minerale
Grau 12-14 63-75 11-13 2-3 1,7-2,0

Glucidele sunt reprezentate de catre amidonul localizat in endosperm (peste 90 % si este alcatuit
din 80 % amilopectind, respectiv 20 % amilozd) si in proportii mai mici de glucoza, fructoza, maltoza,
zaharoza, dextrine, hemiceluloza si celuloza (2-3,5 % 1n invelisul bobului).

Substantele proteice, ce contin toti cei 30 de aminoacizi esentiali, sunt reprezentate in special de
catre gliadina si glutenind (la care se mai adauga edestind si leucozind), avand un rol important in
obtinerea unor aluaturi de calitate.

Substantele colorante sunt carotenul si xantofila, ce imprimad culoarea alb-gilbuie a bobului,
respectiv a fainii, iar dintre aminoacizi cea mai mare pondere o au acidul glutamic si prolina.

Sarurile minerale, reprezentate de un numar mare de elemente chimice, sunt localizate in Invelisul
bobului, in timp ce lipidele sunt localizate in cea mai mare parte In embrion sau germen si sunt
reprezentate in principal de gliceride In amestec, esteri ai glicerinei, acidul oleic si acidul linoleic.

Bobul de grau contine si vitamine precum vitamina B; (0,5-0,7 mg/100 g), B, (0,2-0,4 mg/100 g),
Bs (2,8-5,9 mg/100 g), vitamina E (4,1-7,0 mg/100 g), vitamina PP (2,1-4,8 mg/100 g).

Glucidele formeaza partea cea mai mare a unui bob de grau, constituind substante de rezerva,
substante ce constituie invelisul celular si a scheletului invelisurilor protectoare ale bobului (celuloza,
hemiceluloza).



Proteinele se gasesc distribuite neuniform in diversele parti componente ale structurii anatomice
ale bobului de grau: in epiderma 4%, stratul de celule rotunde 11%, Invelisul seminal 18%, stratul
aleuronic si membrana hialina 33%, corpul fainos 11%, germeni 23%.

Lipidele se gisesc in mod deosebit in embrion, stratul aleuronic si endosperm. Lipidele sunt
combinatii chimice usor oxidabile, ce pot determina alterarea proprietatilor organoleptice ale fainurilor.

Ca principale sortimente de faina rezultate prin macinarea boabelor de grau, se pot mentiona: faind
de grau pentru panificatie (SR 877-96), faina de grau graham tip 1750 si dietetica (SP 957-95), faina de
grau neagra tip 1250 si 1350 (SP 2498-95), faina de grau semialba tip 800 si 900 (SP 3128-95) si faina
alba de grau tip 480, 000, 550 si 650 (SP 3127-95). Tipul fainii reprezinta continutul de cenusa (substante
minerale) exprimat in procente la substanta uscata (este cuprins intre 0,48 % la faina alba tip 480 si 1,75
% la faina tip 1750, ajungand chiar la 2,20 1n cazul fainii dietetice).

Controlul calitatii operatiei de macinare se face cu ajutorul gradului de extractie, reprezentand
randamentul 1n fiind determinat 1n raport cu masa cerealelor. Dacad gradul de extractie este mai mic de 70
%, inseamna ca o anumita cantitate de miez ramane in tarate sub forma aderenta.

Compozitia chimica a fainii depinde de calitatea graului din care provine, tehnologia de macinare,
respectiv gradul de extractie. Dintre compusii chimici substantele proteice (albuminele, globulinele,
gliadinele si glutelinele), in special cele insolubile, au o importantd tehnologicd deosebitd. Ele au
proprietatea de a absorbi o cantitate mare de apa in timpul prepararii aluatului, astfel incat gliadina si
glutelina formeaza, In anumite conditii, 0 masa elasto-vascoasa numita gluten.

Cantitatea si calitatea glutenului sunt proprietatile cele mai importante ale fainii, in raport cu care
se stabileste reteta si procesul tehnologic de fabricatie. Pentru stabilirea calitatii glutenului se folosesc mai
multi indicatori: glutenul umed (se obfine prin formarea unui aluat si spalarea sa cu apa pentru
indepartarea amidonului), indicele glutenic (reprezintd puterea glutenului de a se mentine in timpul
prelucrarii aluatului), indicele de deformare (este capacitatea glutenului de a se deforma dupa 60 de
minute la temperatura de 30 °C) si glutenul uscat. In functie de fiecare indice calitativ se poate face o
clasificare a fainurilor.

Calitatea fainii de grau mai este determinatd si de alti parametri precum culoare, miros, gust,
finete, umiditate si aciditate, iar din punct de vedere al gradului de panificatie, de capacitatea de hidratare
a fainii, capacitatea de a forma aluaturi deschise la culoare, aluaturi care sa gelatinizeze amidonul, sa
formeze si sa retind gaze.

In functie de indicii calitativi ai fainii de grdu se poate stabili destinatia acesteia dupd cum
urmeaza:

e pentru paine si produse de panificatie se foloseste faina cu 26-30 % gluten umed, indicele
glutenic cuprins intre 20-40 si 5-9 mm indicele de deformare;

e pentru pastele fainoase se foloseste faina grisata cu granulatia de 350-530 microni, cu continut in
substante minerale de 0,350-0,550 % si1 30-40 % gluten umed de calitate buna si foarte buna;

e pentru biscuiti si pesmeti se foloseste faind de extractie cu un continut in substante minerale de
0,550-0,900 % (de la faina alba si pana la faina semialba);

e pentru produse de patiserie si foietaje se foloseste o faind cu 27-35 % gluten umed, indicele
glutenic de 28-40 % si indicele de deformare de 5-8 mm.

Inainte de a se folosi in procesul de fabricatie, daci nu s-a procedat dupa micinare, fiina este
supusd unei maturari pe durate diferentiate in functie de destinatie: pentru faina folosita la fabricarea
painii si a produselor de panificatie, minim 15 zile pentru faina neagra, 20 de zile pentru faina semialba si
30 de zile pentru faina alba, minim 35-40 de zile pentru faina folosita la fabricarea pastelor fainoase si 20-
25 de zile pentru faina folosita la fabricarea biscuitilor.

Porumbul (Zea mays L.) prezinta o importantd deosebita, atat prin potentialul productiv, cat si prin
multiplele utilizari ale boabelor: in alimentatie (malai, fulgi, popcorn), in hrana animalelor, in industria
amidonului, glucozei si spirtului, la obtinerea uleiului din germeni.

Ca si suprafata cultivata, porumbul ocupa locul trei in lume. Forma bobului difera in functie de soi
si poate fi prismaticd, rotunda, rotund - comprimata sau prismatic - comprimata.
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Invelis

Fig. 1.4. Structura anatomica a bobului
de porumb

Structura anatomicad a bobului
de porumb este prezentata in figura
1.4. si difera fatd de celelalte boabe

Invelis de cereale.

Celule edosperme Tl Dl Prin macinarea boabelor de
eu granule de amidon Celule tubulare . o1 - -
Celule Inc porumb se obtine malai fard
SM"“"'H' Mezocarp degerminare si care poate fi de tip 0-
Kplderma 90 sau 0-75, in functie de gradul de
extractie. Prezenta germenilor in
Germene malai ridicd semnificativ continutul
Plumula acestuia in  lipide, favorizand
Scatelium alterarea, astfel ci durata de pastrare

Hadicula

este redusa. Se recomanda

degerminarea si separarea germenilor

din malai, din care, prin presare se extrage uleiul din germeni, iar durata de pastrare a malaiului creste.

Glucidele sunt principalul component al bobului de porumb (cca. 80 % din bob), dintre acestea
amidonul avand o pondere de 80 % si este alcatuit din 78 % amilopectind, respectiv 22 % amiloza.
Granulelor de amidon se gasesc exclusiv in endosperm, forma lor depinzdnd de zona de provenienta:
poligonald in zona cornoasd, respectiv rotunjita in zona fainoasa.

Din punct de vedere chimic bobul de porumb are o structurd asemanatoare cu a celorlalte cereale,
cu unele deosebiri (tabelul 1.9.).

Tabelul 1.9. Compozitia chimica a boabelor de porumb (in %)
Specia apa glucide protide lipide
Porumb 12-13 62-73 5-16 4-5,5

minerale
1,4-1,6

In afara amidonului, in bob se mai regisesc 3 % zaharuri si dextrine, 6 % pentozani si 2-3 %
celuloza.

Lipidele din bobul de porumb sunt reprezentate in marea majoritate de trigliceride, la care se
adaugd cantitati mici de sterine, precum si lipide complexe de tip lecitind. Lipidele si acizii grasi formeaza
asa numita grasime brutd si care este localizatd in cea mai mare parte in embrion.

Substantele azotoase din bobul de porumb reprezinta 10-12 % din substanta uscatd, fiind
reprezentate intr-un procent de cca. 95 % de catre protide. Din aceasta categorie se regasesc albumine,
prolamine (specific porumbului este zeina), globuline si gluteline.

In bob se regisesc si unele substante minerale a ciror pondere scade odatd cu maturarea, cind
reprezinta cca. 1,6 %, sub nivelul celorlalte cereale.

In structura boabelor de porumb au fost identificare o serie de vitamine, localizate in diferite parti
anatomice, al cdror nivel creste odatd cu maturarea. Astfel se regdsesc vitamine cu continutul mediu
precum vitamina A (4,4 U.L./kg), vitamina E (24,6 mg/kg), vitamina B; (4,5 mg/kg), vitamina PP (14,1
mg/kg), vitamina B, (1,3 mg/kg), vitamina B3 (7,5 mg/kg).

Orzul (Hordeum sativum L.) este utilizat in proportie de 60 % la furajarea animalelor, restul
constituind materia prima in industria alimentara, 1n special la obtinerea maltului si apoi a berii. Avand un
indice glutemic scazut, boabele de orz pot fi consumate ca atare sau prelucrate, fiind un aliment ce poate
controla un mare numar de boli cardiovasculare si de nutritie.

Criteriul principal de apreciere a calitatii orzului o constituie compozitia sa chimica (tabelul 1.10.)
si care este influentata soi, conditiile pedoclimatice si tehnologia de cultivare.

In tara noastra se cultivd doua varietati de orz: orzul comun sau orzul de toamna (Hordeum vulgare
L) si orzoaica de primavara (Hordeum distichum L), diferenta dintre ele constand In continutul de amidon
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si proteine (tabelul 1.11.).

Tabelul 1.10. Compozitia chimica a boabelor de orz (in %)

Specia apa glucide protide lipide minerale

Orz 12-14 67-72 9-11 1,8-2,1 2,0-2,8
Tabelul 1.11. Continutul in amidon si protide la orzul de toamnd si orzoaica de primavara

Soiul amidon, % S.U. protide, % S.U.

Orzoaica de primavara 57,1-59.,6 9,5-13,1

Orz de toamna 54,8-56,4 10,7-14,1

Amidonul, localizat in endosperm, constituie principalul component al bobului de orz, fiind
alcatuit din amiloza si amilopectind, la care se mai adaugd hemiceluloze (cca 10 % din masa bobului) din
peretii celulelor endospermului, celuloza (4-5 %) din invelisul bobului, gume si polizaharide.

Protidele din bobul de orz difera ca structurd si proprietati, influentdnd caracteristicile finale ale
berii sub aspectul gustului, a gradului de spumare si a stabilitatii coloidale. Pentru industria berii orzul, ca
materie prima, trebuie sa aiba intre 9-11,5 % substante proteice, valori peste aceste limite afectand negativ
calitatea berii.

Protidele joaca un rol tehnologic important si sunt reprezentate de catre hordeina (33-45 % S.U.),
glutenine (31-43 % S.U.), globuline (9-20 % S.U.) si albumine (3-4 % S.U.). Boabele de orz contin
cantitati foarte mici de gluten sau deloc, fapt ce caracterizeaza faina cu slabe nsusiri de panificatie.

Lipidele sunt localizate cu precddere in embrion, n aceastd categorie fiind incluse si substantele
amare prezente in nvelisul bobului, ce dau gustul amar dar au actiune antiseptica.

Continutul ridicat in saruri minerale contribuie la intensificarea activitatii drojdiilor in procesul de
fermentare a mustului de bere.

Bobul de orz contine o serie de enzime, cele mai importante fiind a-amilaza si -amilaza, cu rol de
hidrolizare a amidonului si trecerea in maltoza, in procesul de germinare si obtinere a maltului. Acesta
contine si vitamine precum B, B,, Bg, acid folic, biotina, vitaminele C si E.

Secara (Secale cereale L.) este o cereald cultivatd in special In zonele mai reci si cu toate ca are
calitati de panificatie inferioare graului, este a doua cereald panificabila ca pondere dupa acesta. Boabele
de secard nu contin protide care sa determine formarea de gluten, dar au in structura mucilagii hidrofile

(mucine), favorizdnd pastrarea structurii aluatului 1n procesul de
fermentatie.
Ca structurd bobul de secara se aseamana oarecum cu cel de grau,
_endosperm  fiind mai lung si de forma ovala (fig. 1.5.), colorat in galben, maroniu sau
gri-vernil datorita clorofilei.
invelis Ca pondere endospermul reprezinta doar 70-78 % din bob,
~ ‘ invelisul este mai consistent si are valori de 20-25 %, iar germenele 2,5-
4,0 % si nu se poate desprinde sau separa ca la grau.

Glucidele sunt reprezentate in special de amidon si celuloza din
invelis, la care se adauga 1n cantitati mici monozaharide si polizaharide,
pentozani (mucine). Prezenta pentozanilor determind o reducere
semnificativd a capacitatii de gelifiere a amidonului, precum si a
activitatii enzimelor.

_ Eermene

Fig. 1.5. Structura anatomica a bobului de secara

Boabele de secara sunt bogate 1n vitamine precum B,, Bi;, Bg, A, E si K respectiv in
microelemente si macroelemente, aici fiind incluse, Ca, Mg, Mn, Zn, P, Na. Fe, Cu. I, S, Ni, Se, K, etc.

De altfel, combinatia de seleniu, fier, magneziu si potasiu din boabele de secard contribuie la buna
functionare a sistemului cardiovascular. Este una dintre putinele materii prime ce contin iod si de aceea
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secara este un aliment important in reglarea functiei glandei tiroide. Compozitia chimica a boabelor de
secard este prezentata 1n tabelul 1.12.

Tabelul 1.12. Compozitia chimica a boabelor de secara (in %)
Specia apa glucide lipide protide
Secara 12-14 65-72 1,0-2,5 9,8-14,7

saruri minerale
1,5-2,1

Din grupa protidelor cei mai importanti sunt aminoacizii (18 aminoacizi), In numar mare si
superiori din punct de vedere calitativ altor cereale. Dintre acestia se pot mentiona: serina, histidina,
alanina, tirozina, lizina, valina, arginina, metionina, treonina, leucina, izoleucina, acidul glutamic, s.a. in
afard de aminoacizi boabele mai contin albumine (dublu fatd de grau), globuline, gliadina si glutelina.

Din categoria lipidelor, cei mai importanti sunt acizii grasi polinesaturati de tipul Omega-3 si
Omega-6, cu rol esential in reducerea nivelului colesterolului din organismul uman si al prevenirii bolilor
de inima.

Prin continutul lor boabele de cereale au proprietati antioxidante, de normalizare a metabolismului,
imunostimulatoare, n special boabele germinate, considerate un vaccin pentru imunitate.

Se recomanda consumul de seminte germinate, ca un mod eficient de detoxifiere a organismului si
de prevenire a unor boli.

Din hibridarea graului cu secara a fost realizatd o cerealda numita triticale, in ideea de a combina
insusirile celor doud specii, compozitia medie a boabelor de triticale fiind de 63 % amidon, 14 % protide
st 1,8 % lipide. Cu toate acestea, fdina rezultata in procesul de macinare este mai slaba calitativ decét faina
de grau, din punct de vedere al panificatiei.

Ovazul (Avena sativa L.) constituie o materie prima bogatd in substante nutritive, fiind utilizatd ca
furaj la cresterea animalelor, dar recomandata si in alimentatia omului, cu deosebire la copiii si adultii cu
regim dietetic.

Dintre numeroasele varietdti, cele mai importante care se regdsesc in culturd sunt Avena mutica
(boabe albe si spic fara ariste), Avena aurea (boabe galbene si spic fara ariste) si Avena aristata (cu palee
albe si spic aristat).

Compozitia chimica a boabelor de ovaz depinde de starea lor (tabelul 1.13.), de soi si conditiile de
culturd. In practica se utilizeaza boabe nedecorticate, respectiv boabe decorticate (fig. 1.6.).

Fig. 1.6.  Aspectul
boabelor de ovaz: a-
nedecorticate, b-
decorticate
Tabelul 1.13. Compozitia chimicd a boabelor de ovaz (in %)

Specia apa glucide lipide protide celuloza minerale

Boabe 12-14 58-64 7,0-8,2 11,8-15,2 0,8-1,6 1,8-2,5

decorticate

Boabe 12-14 53-59 4,8-5,6 9,2-12,0 9,2-11,8 2,6-3,7

nedecorticate
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Continutul in glucide al bobului de ovaz este inferior celorlalte cereale si este alcatuit in cea mai
mare parte din amidon (peste 90 %), la care se adauga zaharoza si dextrina.

Protidele se regasesc intr-un procent ridicat si sunt reprezentate in principal de globuline (cca 75-
80 %), prolamine (preponderent avenina 10-14 %) glutenine (cca. 4-5 %) si albumine. Specific acestor
protide este gradul mare de digestibilitate al lor, ca de altfel si a celorlalte componente, motiv pentru care
ovazul poate fi folosit cu rezultate foarte bune in hrana copiilor si a persoanelor bolnave.

Aminoacizii prezenti In boabele de ovaz sunt leucina, izoleucina, arginina, prolina, triptofan,
alanina, metionina, acid glutamic, acid aspartic, valina, tirozina, glicina, etc.

Fatda de celelalte cereale, continutul in lipide este mai mare in boabele de ovaz, specifice fiind
grasimile nesaturate si acizii grasi precum, acidul oleic, acidul linoleic, acidul stearic, acidul palmitic,
acidul miristic, localizate In cea mai mare parte in embrion.

Dintre substantele minerale se regasesc Ca, Mg, Mn, K, Na, Fe, Zn, Co, Cr, Cu, Ni, CL, I, Se, Mo,
iar dintre vitamine de regdsesc intregul complex B, vitaminele E, PP, K si urme de vitamina D.

Orezul (Oryza sativa L.) este cereala ce constituie alimentul de bazd pentru aproximativ o
jumatate din populatia globului, situandu-se ca suprafatd cultivatd imediat dupa grau. Este cultivat cu
deosebire in Asia, unde conditiile sunt cele mai favorabile sub aspectul necesarului de apa si caldurd, de
unde se asigurd cca. 95-97 % din productia mondiald de orez. Structura anatomica a bobului de orez este
prezentata in figura 3.7.

In consum se regisesc doud sortimente de orez: orezul alb sau decorticat (de pe suprafata boabelor
sunt Indepartate invelisul si pleava prin slefuire, polisare sau glasare), respectiv orezul brun (obtinut prin
eliminarea doar a cojii care imbraca bobul).

In functie de aceasta si compozitia chimica a boabelor
de orez variaza (tabelul 1.14.), intrucat prin decorticare sunt
eliminate procente mari de vitamine si substante proteice,
scazandu-i valoarea nutritiva.

Glucidele sunt reprezentate de amidon, orezul fiind
cereala cu cel mai mare continut in amidon, sub forma de
granule mici si usor digerabile. La acesta se mai adauga
celuloza si hemicelulozele din invelis si stratul aleuronic
(reprezinta cca 13,5 % din bob).

invelis

strat aleuronic
endosperm
germene

Fig. 1.7. Structura anatomica a bobului de orez

Tabelul 1.14. Compozitia chimica a boabelor de orez (in %)

Sortul apa glucide lipide protide celuloza minerale
Orez alb 12-14 75-78 0,8-1,1 7,6-8,3 0,8-1,2 0,9-1,1
Orez brun 12-14 70-73 1,5-1,9 8,9-10,2 9,5-11,5 5,8-7,3

Orezul alb este sarac in protide, vitamine, lipide si minerale, in schimb orezul brun contine toate
aceste elemente. Aici se regdsesc acizi grasi precum acidul oleic, acidul linoleic, acidul palmitic, acidul
stearic, fosfolipide, toti aminoacizii esentiali, cca 80 % din protide reprezentate de gluteline, si o proteina
specifica numita orizenina, minerale precum Mo, Ni, I, Se, Na, K, Mg, Fe, Ca, Mn, Zn, Cu. Tot 1n orezul
brun se regasesc vitamine precum B, B,, B3, Bs, B, Bg, By si vitamina E.

Caracteristic orezului este faptul ca el se consuma sub forma de boabe, componentele sale fiind
sub forme usor de digerat. De exemplu, valoarea nutritivd a proteinelor din orez, exprimatd prin
coeficientul de eficienta proteica (PER), este de 1,3-2,6 la orezul alb, in timp ce la grau este de 1,2, iar la
porumb de doar 1,0.

Sorgul (Sorghun vulgare L.) este cultivat pe cca. 6 % din suprafata agricola, boabele fiind folosite
pentru fabricarea de paine in alimentatia populatiei din Africa si Asia sau pentru extragerea din tulpind a
unui sirop cu o concentratie de zahdr de 55-60 %. Sorgul se foloseste si ca furaj in hrana animalelor sub
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forma de nutret sau insilozat. Fiind rezistent la secetd, sorgul este cultivat cu deosebire in zonele
secetoase, unde alte culturi pentru boabe nu fac fata.

Soiurile cultivate sunt in functie de utilizarea lor, astfel:

- pentru confectionarea de maturi se cultiva soiul Sorghun tehnicum;

- pentru siropul de zahar se cultiva soiul Sorghun saccharatum;

- pentru furaj se cultiva soiul Sorghun sudanense;

- pentru boabe se cultiva soiul Sorghun bicolor.

Pentru industria alimentara sunt de interes boabele de Sorghun bicolor, de culoare alb- rosiatica
pana la bruna, avand MMB 1intre 20-60 g, MH intre 65-75 kg, cu lungimea de 3-6 mm, latimea de 2-4 mm,
grosimea de 1-2 mm, rezultand o forma ovoidd spre sfericd, in functie de soiul cultivat. Compozitia
chimica a boabelor de sorg este prezentata in tabelul 1.15.

Tabelul 1.15. Compozitia chimica a boabelor de sorg (in %)

Sortul apa glucide lipide protide celuloza minerale
Sorg boabe 10-13 73-79 3-7 9,5-13,9 1,2-2,3 1,2-2,3
Sorg zaharat 12-14 65-74 3-4,2 11,4-14,2 1,6-2,1 1,4-1,8

Tulpinile de sorg utilizate pentru obtinerea de zahar contin intre 14,5-19 % S.U., zaharuri formate
din glucoza, fructoza si mai ales zaharoza (10,9-13,8 %).

Din punct de vedere anatomic boabele de sorg se aseamdna cu cele de grau, embrionul fiind ceva
mai mare, iar din punct de vedere al compozitiei chimice se aseamdnd cu bobul de porumb, unde
endospermul este cel mai bogat in amidon (peste 80 %), in timp ce lipidele sunt concentrate in embrion
(cca 28-30 %).

Meiul (Pannicum miliaceum L.) este considerat pe drept cuvant de catre chinezi regele cerealelor,
avand un rol foarte important in hrana omului ca urmare a compozitiei chimice si a efectelor benefice
asupra organismului.

Cultivat din timpuri stravechi, a fost utilizat in medicina populara la tratarea aciditdtii gastrice, a
infectiilor micotice, a asteniei fizice si intelectuale, la copii mici pentru tratarea tulburarilor digestive. Un
mare avantaj il constituie faptul cd meiul nu contine gluten, astfel ca poate fi consumat de persoanele cu
intoleranta la gluten sau a altor cereale provocatoare de alergii.

Boabele de mei au forma oval-rotunda fiind de dimensiuni mici (lungimea de 2,7-3,1 mm, latimea
de 1,9-2,2 mm si grosimea de 1,6-1,7 mm), colorate de la alb, galben, rosu, pani la negru. In urma
operatiei de decorticare bobul de mei pierde intre 15-18 % din volum. Compozitia chimicd a boabelor de
mei este prezentatd in tabelul 1.16.

Tabelul 1.16. Compozitia chimica a boabelor de mei (in %)
Specia apa glucide lipide protide celuloza
Mei 11-13 51-68 3,2-4,6 8,5-12,2 1,2-2,3

minerale
1,5-2,8

Meiul are in compozitia sa o cantitate importantd de nutrienti cu grad ridicat de digestibilitate,
vitamine si minerale, compusi antifungici si antimicotici, fiind o sursa importantd de fibre alimentare.
Toate acestea permit utilizarea meiului n alimentatia copiilor incd de la stadiul de bebelusi, lipsa
glutenului favorizand digestia.

In boabele de mei se regisesc rezerve importante de fosfor, potasiu, magneziu, fier si alte
minerale, vitamine precum A, K, By, B,, B3, Bs, Bg, Bs, acid folic, enzime digestive.

Boabele de mei se consumd sub formd de crupe sau pasat, sunt folosite ca materie prima la
obtinerea unei bauturi numita braga, la fabricarea spirtului.

In afara industriei alimentare, meiul este folosit la furajarea animalelor ca furaj verde, sub forma
insilozata sau concentrat din boabe.

Hrisca (Fagopyrum esculentum L.) este o plantd mai putin extinsd In culturd, cu toate ca efectele
benefice asupra organismului uman sunt cunoscute din antichitate.
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Bobul de hrisca este de forma triunghiulara (lungimea de 4-6 mm, latimea de 2,7-3,5 mm si
grosimea de 2,5-3,3 mm), de culoare maronie inchisd, folosit sub forma de fainuri la obtinerea produselor
de panificatie si patiserie, respectiv in salate la nivel de plantule de 6-8 zile. Planta este folosita in hrana
animalelor ca furaj verde sau furaj concentrat din boabe.

Ca si meiul, bobul de hrisca nu contine gluten si prin urmare poate fi consumat de persoanele cu
intoleranta la gluten. Compozitia chimica a boabelor de hrisca este prezentata in tabelul 1.17.

Tabelul 1.17. Compozitia chimica a boabelor de hrisca (in %)

Specia

apa

glucide

lipide

protide

celuloza

minerale

Hrisca

11-12

67-73

2,3-3,6

12-18

7,3-10,9

1,8-2,1

Continutul in proteine a boabelor de hriscd este cel mai ridicat din randul cerealelor, cu gradul de
absorbtie de pana la 80-85 %. Sunt reprezentate de gluteine, globuline, aminoacizi esentiali precum lizina,
teonind, triptofan, cisteind (hrisca contine 18 aminoacizi).

Boabele de hrisca contin un procent important de substante antioxidante, rutina (un flavonoid
glicozidal) contribuind la mentinerea elasticitatii vaselor de sange.

Glucidele sunt alcatuite in principal din amidon (25 % amiloza si 75 % amilopectind), celuloza
fiind un component cu o pondere insemnata 1n structura boabelor de hrisca. Hrisca are un indice glutenic
scazul (40), fapt ce asigura un control al nivelului zaharului din sange la valori scazute.

Lipidele sunt intr-un procent mai mare comparativ cu alte cereale si care, impreund cu acizii
organici (acid citric, acid oxalic, acid malic, acid maleic) favorizeaza digestia.

Compusii fenolici cu proprietati antioxidante asigurd protectia fainii de hrisca, astfel cd ea nu
rancezeste si nu mucegaieste la umezeala atunci cand este depozitata o perioada indelungata.

Hrisca este si o sursd importantd de vitamine precum B, B3, Bs, By, PP, vitamina E, respectiv de
minerale, in special potasiu, fosfor, magneziu, la care se adauga fier, seleniu, calciu, zinc.

Prin compozitia sa chimica si proprietatile curative, consumul de hrisca are efecte semnificative in
tratarea unor afectiuni precum ateroscleroza, boli vasculare, reumatism, artrita, boli ale tractului respirator
superior, regleaza procesele metabolice si contribuie la reducerea nivelului colesterolului rau din
organism.

1.4. Proprietitile tehnologice ale semintelor de cereale

Taria sau duritatea boabelor, interpretata drept tarie cand ofera indicii privind rezistenta la operatiile
de vehiculare, pregatire sau prelucrare, iar ca duritate cand caracterizeaza in ce masurd boabele se sparg
intamplator in cazul maruntirii intentionate, oferind in plus indicii privind consumul energetic necesar
macinisului.

Sticlozitatea si fainozitatea boabelor, prezinta importan{d atat pentru tehnologia fainii, cat si pentru
comportarea crupelor la fierbere.

La boabele de grau si de secara endospermul poate fi complet sticlos sau complet fainos, ori
particule sticloase si faiinoase combinate in diverse raporturi.

Dupa gradul de sticlozitate granele se pot imparti in trei grupe, care se deosebesc prin proprietatile
lor tehnologice.

Prima grupa cuprinde cerealele care au sticlozitatea mai mare de 70%. In timpul sfirdmarii, in
procesul de srotuire ele dau o productie mai mare de grisuri si o cantitate mica de faina.

Cea de a doua grupa cuprinde amestecul de cereale fainoase si sticloase, sticlozitatea variind intre
40 s1 70%.

Cea de a treia grupa cuprinde cerealele fiinoase care au sticlozitatea mai mica de 40%. In procesul
de srotuire se obtine o cantitate mai mare de faind si una mai mica de grisuri.

Procentul de substante minerale (cenusa). Repartizarea substantelor minerale din boabele de grau
de soiuri diferite se schimba simtitor in raport cu regiunea de cultivare si cu conditiile climatice. Procentul
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de cenusa al invelisurilor, al stratului aleuronic si al embrionului este mult mai mare decat cel al
endospermului.

Marimea bobului. O importantd foarte mare in procesul de prelucrare o are omogenitatea masei de
cereale (dimensiuni egale ale boabelor). Diferitele faze ale procesului tehnologic (curatirea de corpuri
straine, umectarea cerealelor, sfardmarea la valturi) decurg optim in cazul omogenitatii masei de cereale.

Dintre indici care privesc Insusirile de panificatie ale cerealelor cel mai important este glutenul.
Glutenul este o pastd cu 1insusiri elasto-vascozice care ia nastere dintr-o combinatie de substante proteice
existente in fdina rezultata din macinarea endospermului, prin addugarea unei cantitdti de apa.

Substantele proteice predominate in gluten sunt:

- gliadina in proportie de 70%

- gluteina in proportie de 30%

Continutul in gluten al graului este influentat de soi, sol, ingrasaminte, plantele premergatoare etc.
Din fiina care are gluten cu elasticitate si extensibilitate suficientd se obtine o paine poroasad frumos
crescutd. Din faina cu un gluten ce se rupe usor si cu o extensibilitate slaba se obtine o paine necrescuta si
cu porozitate mica. Faina cu gluten slab, lipsit de elasticitate, da un aluat si o paine scazuta.

Tabelul 1.18. Valorile standardizate ale graului pentru panificatie

Masa hectolitricda min  Kg 75
Gluten umed, % min 22
Indice glutenic, min. 25
Sticlozitate in sectiune, % min. 30
Umiditate, % max. 14
Secara, % max. 6
Corpuri strdine,% max. 3
Compuse din:
a) corpuri negre, % max 1
din care:
- neghina, % max. 0,5
- alte corpuri vatamatoare, % max 0,2
b) corpuri albe, % max. rest pana la 3
din care:
- boabe incoltite, % max. 1
Boabe de grau malurate, sau taciunate, % max. 5
Infestare, cu daunatorii depozitelor (exemplare adulte vii) Nu se admite
Tabelul 1.19. Caracteristicile organoleptice ale graului pentru panificatie
Aspect si gust Caracteristic graului sanatos
Culoare De la galben-deschis la galben-rogcat
Miros Fara miros de incins, de mucegai sau alte mirosuri strdine

Pentru a putea fi utilizat in industria moraritului si panificatiei, graul trebuie sd indeplineasca o
serie de conditii minime sub aspect calitativ, cele mai importante fiind prezentate in tabelul 1.18. si tabelul
1.19.

Pentru fabricarea pastelor fainoase se folosesc doua tipuri de grau: tip T de toamna, respectiv tip P
de primdvard. Si in acest caz graul trebuie sd corespunda standardelor de calitate impuse prin norme
(tabelul 1.20. si tabelul 1.21.)

Porumbul destinat consumului alimentar se livreaza in doua categorii: categoria 1 pentru morile
prevazute cu instalatii de degerminare si categoria 2 pentru morile fara instalatii de degerminare, normele
de calitate pentru cele doua categorii fiind prezentate in tabelul 1.22.
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Tabelul 1.20. Valorile standardizate ale graului pentru paste fainoase

Tipul T | P
Masa hectolitrica, kg min. 77

Masa a 1000 boabe, g min. 30

Corpuri strdine,% max. 3
Compuse din:

a)corpuri negre, % max 1

din care:

- neghind, % max. 0,5

- boabe de malura, % max 0,1

- cornul secarei lipsa
b)corpuri albe, % max. rest pana la 3
din care boabe incoltite, % max. 0,1
Infestare cu daunatorii depozitelor, exemplare adulte, vii Nu se admit
Boabe de grau prafuite sau fulguite de malurd si taciune, % max. 3
Sticlozitate in sectiune, % min. 65 | 75
Continut de gluten umed in srotul total, % min. 28
Umiditate, % max. 14

Tabelul 1.21. Caracteristicile organoleptice ale graului pentru paste fdinoase

Tipul T \ P
Aspect Caracteristic graului sanatos
Culoare Galbuie-rogcata \ Galbuie

Miros Fara miros de incins, de mucegai sau alte mirosuri strdine
Gust Caracteristic graului sdnatos
Tabelul 1.22. Valorile standardizate ale porumbului pentru consum alimentar
Categoria 1 \ 2
Aspect Caracteristic porumbului sdnatos
Culoare De la alb-gélbuie la galben-portocalie,
caracteristica soiului sau hibridului respectiv
Miros Caracteristic, fara miros de incins, mucegai sau
alte mirosuri straine
Gust Dulceag, nici amar, nici acru
Umiditate, % max. 17 17
Corpuri straine,% max. din care: 4 5
-corpuri inerte (minerale si organice), % max. 0,5 0,5
Seminte de alte plante de cultura,% max. 0,5 0,5
-boabe de porumb alterate, atacate de boli
criptogamice, % max. 1 1
-boabe de porumb arse avand endospermul distrus,
% max. nu se admite 1
Boabe de porumb cu defecte (patate, cu embrionul
de culoare schimbata sau cu atac usor de mucegai 1 2
dar cu endospermul sanatos), % max.
Sparturi de porumb sadnatoase, care raman pe ciurul 2 8
nr. 4 R % max.
Indice de plutire, % max. 50 65

Infestare cu daunétori ai produselor depozitate
(exemplare adulte vii)

Nu se admite
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CAPITOLUL II. UTILAJE PENTRU CURATIREA SI CONDITIONAREA
CEREALELOR iN VEDEREA MARUN TIRII

2.1. Impuritatile din masa de cereale

Masa de cereale receptionata la unitatile de achizitie si prelucrare, constd nu numai din cultura de
baza, ci si din alte culturi, seminte de buruieni etc, care intra in categoria impuritafilor. Ele sunt
clasificate in doua tipuri: impuritati albe si impuritati negre.

Impuritatile negre din grau si secara sunt constituite din:

m cernutul sitei cu orificii circulare de 1 mm diametru: aceastd fractiune include corpuri
minerale (pamant, pietricele, praf); seminte de buruieni si de plante cultivate, care nu fac parte din
categoria impuritatilor albe; impuritati organice (resturi de coceni si spice, frunze, pleava, ariste, paie
etc); boabe atacate de daunatori de hambar si afectate de actiunea negativa a microflorei; boabe sistave;

m impuritd{i minerale - particule de pamant, nisip, bucati de zgura si pietre : aceasta fractiune
fiind prezenta in cereale contribuie la uzura inaintatd a organelor de lucru a utilajelor, iar prezenta
acesteia In produsele finite apare ca un scrasnet la masticatie, ceea ce face ca produsele sa fie de
calitate inferioard; de aceea, in curatatoria morii aceastad fractiune trebuie complet separata; in cerealele
receptionate de silozuri procentul de impuritdt{i minerale nu trebuie sd depaseasca 0,3%, dintre care
pietre 0,1%, zgura 0,05%;

m seminte de buruieni (neghind, mazariche): Tn majoritatea cazurilor semintele de buruieni se
maturizeazd deplin mai tarziu decat graul si secara, de aceea, la recoltarea cerealelor semintele de
buruieni au un continut de umiditate cu 10 - 20% mai mare decat cerealele ; astfel, ele au o activitate
respiratorie mare §i reprezintd un mediu favorabil pentru dezvoltarea microorganismelor si
daundtorilor, ceea ce in conditii de depozitare necorespunzatoare poate duce la declansarea procesului
de autoaprindere a cerealelor;

m impuritati organice: pe aceste impuritdfi se acumuleaza o cantitate mare de praf de origine
minerala si organica, precum §i microorganisme;

m boabe de grau si secara total afectate (mucegdite, putrezite, calcinate, prajite), cu
endosperm de culoare cafenie pand la negru: aceste boabe pot s contina substante cu un gust §i miros
neplacut si substante toxice ; prezenta acestor boabe reprezintd cauza alterarii calitdtii cerealelor
depozitate si reducerii valorii alimentare a produselor finite;

m impuritdti vatamatoare; aceasta fractiune se clasifica In: ciuperci, care provoacd ticiunele la
cereale, impuritati de origine animala (formatiuni intunecate ce se contin in spic), seminte de buruieni
otravitoare (graul prepelitei, zazania, mustarul salbatic, ridichea salbaticd, scaiul salbatic, etc).

Impuritatile albe in masa de grau sunt constituite din:

e boabe sparte si atacate de daunatorii de depozit, indiferent de caracterul si dimensiunile
defectiunii;

® boabe de grau strivite si nedezvoltate (sistave); prezenta acestora micsoreaza extractia si calitatea
produselor finite;

e boabe de griu incoltite, cu radicula iesitd in exterior sau cu radicula pierdutd, cu culoarea
modificata a invelisurilor; aceste boabe se pastreaza greu si poseda insusiri tehnologice inferioare;

® boabe de grau autoaprinse sau mucegaite; au culoarea modificata a invelisurilor;

® boabe de grau prajite ca urmare a uscarii incorecte in uscator;

e boabe de grau umflate la uscare; se caracterizeaza printr-un volum mare a boabelor, prin
culoarea modificatd a invelisurilor si fisurarea endospermului;

e boabe verzi de grau care nu s-au maturizat complet (cazul recoltarii timpurii); se caracterizeaza
printr-un continut nalt de substante hidrosolubile si insusiri tehnologice inferioare;

® boabe de grau degerate;
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e boabe de secara si orz intregi sau sparte, dar care dupa caracterul defectiunilor nu intrd in
categoria impuritatilor negre; dupd compozitia chimica si posibilitatile de utilizare aceste culturi sunt
apropiate de grau si intr-un procent oarecare pot sa ramana in masa de grau.

Impuritatile metalice apar Intdmplator in masa de boabe, fiind formate din aschii metalice, suruburi,
saibe, piulite, desprinse in timpul transportarii sau procesarii cerealelor.

Prezenta impuritatilor in grau are un rol defavorabil asupra indicilor de morarit si panificatie,
care poate conduce la:

P cresterea cenusii in faina;

» inchiderea culorii fainii;

P alterarea mirosului i gustului fainii;

P pierderea puterii de fermentare a aluatului;

» scaderea valorii alimentare a fainii;

P pericolul de intoxicatii (prezenta neghinei si altor buruieni vatamatoare, resturi de rozatoare,
micotoxine etc).

De aceea graul, nainte de a fi
GRAU ‘ transformat in faind, trebuie supus unei
atente curatiri in vederea eliminarii cat
mai complete a impuritatilor. Cea mai
| Precuratare | bund schema tehnologica de macinis,
' T TI | " cele mai eficiente si performante utilaje

| Uscare | nu vor putea asigura fabricarea fainii
calitative, daca in sectia de macinis a
morii, la primul pasaj de srotuire, se
vor dirija cereale necuratate si

| Receptie cantitativa si calitativa |

‘| Depozitare |

| Omogenizare |

| CORPURI | Separare corpuri straine | neconditionate. Totodatd, trebuie de
sTRAINE | - : . ' mentionat ca pentru obtinerea fainii
' ' | Sorfca = | calitative trebuie prelucrat numai grau
- | Descojire - Desprafuire || care, dupd recoltare a fost uscat la
L — temperaturi ce nu au afectat calitatea
I Spalare - Zvantare | glutenului si care a fost pastrat la
|| Odi'hna || umiditatea de pana la 14%, fara
: . : ., manifestarea fenomenului de

Conditionare lacald | autoancingere.

In figura 2.1. este prezentata
schema tehnologicd de curdtire si
conditionare a graului in vederea

v/ |  Periere | micindrii, iar in figura 2.2. schema unei

| od i:h na |

| Descojire propriu-zisa |

” linii tehnologice.
Udare superficiala . e
Pentru a putea asigura conditiile

CONDITIONAT

| Odihna | necesare boabelor de cereale de a fi
P — " : " __ supuse mdcindrii, In constructia morilor
| PRAF NEGRU | e sunt previzute sectii numite curatatorii.

Eliminarea impuritdtilor din masa de
boabe poartd denumirea de curdtire, in
timp ce tratarea acestora cu apd sau apa si
caldurd poartd denumirea de conditionare.
Curdatirea cerealelor de impuritati si conditionarea acestora se desfasoara in curdtatorie, care este
parte componenta a morii. Pentru functionarea fara intrerupere a morii, curatatoria trebuie sa aiba o
capacitate mai mare cu 10...20% decat capacitatea sectiei de macinis.
Curatatoria morii este formata din curdtatoria neagra si curatdtoria alba.

Fig. 2.1. Schema tehnologica de curdtire si conditionare a graului
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Fig. 2.2. Schema unei linii tehnologice de conditionare a graului : 1- buncar alimentare;
2,15- cantar automat; 3- tarar precurdtire; 4- magnet permanent; 5- separator pietre;
6- trior, 7,11- descojitor; 8,12, separator pneumatic; 9,13- instalatii de umectare; 10- buncar
odihna primara; 14- buncar odihna secundara, 16- valt macinare

In cadrul curatitoriei negre din graul supus prelucririi se separd impurititile striine: praful
mineral, pamantul, nisipul, pietrisul, pleava, resturile de paie, semintele degradate, semintele de buruieni si
semintele de alte culturi (orz, hrisca, ovdz, porumb, neghind, zdzanie, mustar salbatic, ridiche
silbatica, graul prepelitei,). In curatitoria albad se desfisoara conditionarea (tratamentul cu api) si
prelucrarea suprafetei (invelisului) boabelor de grau la descojitoare, separarea completd a impuritatilor
din masa de boabe.

Procesul tehnologic trebuie sd permita cantarirea tuturor produselor extrase (deseuri, tarata, produse
finite), iar inregistrarile tuturor cantarelor sa fie colectate in calculatorul de extractie, care asigurad o
informare permanentd a managementului in ceea ce priveste fluxul de produse si rezultatele macinisului.
Aceasta este o premisa sigurd In conducerea optimd a productiei, ceea ce Tnseamna luarea deciziilor
oportune la timp. Calculatorul de extractie permite culegerea informatiei privind capacitatea si
extractia la valori momentane, de schimb, pe zi, sdptamana, luna; informatia poate fi expusa pe monitor
sau imprimata.

Procesul de curatire a graului poate decurge eficient numai in cazul daca, inifial in masa de grau
intratd in curdtatorie, continutul de impuritati negre nu depdseste 2%, inclusiv corpuri vatdmatoare
maximum 0,2% si boabe defectate 1%, impuritati albe 5%, inclusiv boabe germinate maximum 3%.
Totodata, cantitatea de boabe atacate de fuzariozd nu trebuie sd depdseascd 1%; in acest caz
continutul de micotoxine nu va depasi 1 mg in 1 kg de cereale. La iesire din curdtatorie continutul
impuritdtilor negre in grau nu trebuie sd depaseasca 0,4%, dintre care neghina pana la 0,1%, impuritati
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vatamatoare pana la 0,05% (inclusiv mustar salbatic pana la 0,04%), continutul de boabe cu fuzarioza 0,3%,
iar continutul de impuritati albe 3,0%.

Procesul de curatire si sortare a masei de cereale se bazeaza pe diferentierea proprietatilor fizico-
mecanice ale boabelor din cultura de baza si ale componentelor straine. Principalele proprietati care stau
la baza separarii componentelor din amestecul de cereale sunt:

- proprietatile aecrodinamice;

- dimensiunile de baza (lungime, 1atime, grosime, diametru);

- masa specifica;

- forma si coeficientul de frecare a suprafetelor componentelor;

- insugiri magnetice.

Organele de lucru care executa operatia de separare prin diferentierea acestor proprietati, sunt sub
diverse forme si imprima traiectorii separate componentelor care au proprietati diferite. Astfel, separarea
pe baza diferentei dintre proprietatile aerodinamice, se realizeaza prin utilizarea curentilor de aer verticali
sau inclinati.

Separarea componentelor care au lungimi diferite, se realizeaza prin utilizarea unor suprafete
previzute cu alveole. In aceste alveole, caracterizate printr-un anumit diametru, patrund componentele
scurte ce vor fi antrenate si dirijate pe un traseu diferit de al componentelor lungi.

Separarea dupa grosime se face pe suprafete prevazute cu ochiuri alungite, suprafete care pot fi
plane sau cilindrice, fiind antrenate In miscare de oscilatie, respectiv de rotatie.

Diferentierea componentelor care au lafimi diferite, se face cu ajutorul suprafetelor prevazute cu
ochiuri circulare. Acelasi tip de suprafete se utilizeaza si la separarea componentelor cu diametre diferite.

Forma si starea suprafetei boabelor, caracterizate prin diverse valori ale coeficientului de frecare,
sunt proprietdfi ce pot imprima traiectorii diferite, daca se utilizeaza suprafete inclinate fixe sau antrenate,
caracterizate de o anumita rugozitate.

Impuritatile feroase pot fi extrase prin fixarea pe traseul de curgere a boabelor a unui
electromagnet sau a unui magnet permanent.

2.2. Utilaje pentru separarea impuritatilor dupa proprietatile aerodinamice

Procesul de separare a semintelor cu ajutorul curentului de aer se bazeaza pe diferenta vitezelor de
plutire, a coeficientilor de rezistenta si a coeficientilor de plutire in aer, care caracterizeaza proprietatile
aerodinamice ale semintelor intr-un curent de aer.

Utilajele folosite in practica la separarea impuritatilor dupa proprietétile aerodinamice sunt tararul,
tararul in cascada, turboaspiratorul, tararul vibrator, canale de aspiratie, pneumoseparatoare.

Separarea pneumatica are loc Tn mod diferentiat, in functie de greutatea particulelor (G), forta
portantd (F,) cu care actioneaza curentul de aer asupra particulelor si de directia fluxului, cu
particularitati pentru fluxul vertical si cel inclinat (fig. 2.3.).

e N

Fig. 2.3. Separarea particulelor in curent de aer: a- vertical; b- inclinat
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In cazul expunerii particulelor intr-un curent de aer ascendent se constati o separare
diferentiata, conditionata de masa fractiunilor si forta portanta cu care actioneaza, dupa cum urmeaza:

G > F, - particula se depune, cdzand sub actiunea gravitatiei;

G = F, - particula pluteste in aer;

G < F, - particula este antrenatd de curentul de aer, deplasandu-se in sensul de miscare al
acestuia.

Prin introducerea unor particule intr-un curent de aer, ele se vor deplasa cu viteze diferite
in functie de forma si greutatea lor. Astfel, asupra unei particule aflate intr-un cdmp aerodinamic
marimea fortei de portantd este determinatd de relatia lui Stokes (2.1.), cand curgerea fluidului
este laminara, si de relatia lui Newton la miscarea turbulenta a fluidului (2.2.):

F, =3mndw, (2.1)
in care: d este diametrul particulei;
w - viteza relativa a particulei;
n - vascozitatea dinamica a aerului;
2
w
F =kSy— 2.2.
, =kSy 22 (2.2)

unde: k este coeficientul de rezistenta al aerului (tabelul 2.1);

y- greutatea specifica;

g - acceleratia gravitationala;

S - aria sectiunii maxime, masurata intr-un plan perpendicular pe directia de deplasare.

Viteza relativa a particulei, w, se determina cu relatia:

w=w,—w, (2.3)
in care: w, este viteza curentului de aer;

w, - viteza absolutd a particulei.

Viteza curentului de aer care asigura mentinerea in suspensie a particulei poarta
denumirea de viteza critica sau vitezad de plutire. Valoarea acestei viteze se determind din conditia
F, = G si In aceastd situatie rezulta relatia de calcul pentru viteza critica (in tabelul 2.1 se prezintd valorile
vitezei critice pentru diferite produse):

Tabelulu 2.1. Coeficientii de rezistenta si vitezele de plutire ale unor particule

Produsul k Wer
Grau 0,184 - 0,265 8,9-11,5
Secara 0,160 - 0,222 8,4-10,0
Ovaz 0,17 - 0,30 8,0-9,0
Orz 0,190 - 0,270 8,4- 10,8
Porumb 0,160-0,240 12,5- 14
Floarea-soarelui 0,180 - 0,280 7,3-8,4
Neghina 0,170 - 0,280 7,2-8.4
Mazariche 0,170 - 0,260 15,5- 17,5
Buruieni 4,6 -5,6
Spic fara boabe 3,0-5,0
Se noteaza:
k
k = ?75 2.4)

Acest coeficient poartd denumirea de coeficient de portanta. Particulelor care se introduc intr-un
curent de aer li se imprima o acceleratie in valoare de:

23



F, k
a:—p:—ySW2 —kpw2 (2.5.)
m G
La proiectarea instalatiilor de curatire trebuie sd se {ind seama de raportul optim dintre debitul de
aer si debitul de produs care urmeaza sa fie prelucrat.

1

}I"u" 6

-5

1
I 67 I 7 m

Fig. 2.4. Schema de principiu a tararului:  Fig. 2.5. Schema tararului in cascada: 1- racord alimentare, 2-

I- cereale cu impuritati; 1I- cereale buncar, 3- clapeta reglaj debit; 4- planuri inclinate; 5- fante
curate; I1I- impuritati usoare,1V- aer cu pentru admisie aer, 6- evacuare cereale; 7- evacuare
praf impuritati; 8- clapete; 9- plan inclinat; 10- camera

sedimentare; 11- racord aspiratie

Tararul este cel mai simplu utilaj folosit la separarea impuritdtilor din masa de cereale (fig. 2.4.) si
este alcatuit dintr-un canal vertical, o camera de decantare si un sistem de admisie a curentului de aer.
Alimentarea cu material pentru curitire se face pe la partea superioara prin racordul 1. In cidere acesta
intalneste un curent de aer ascendent aspirat prin fantele laterale 2. Impuritatile usoare sunt preluate de
catre curentul de aer si duse in camera de sedimentare 5, de unde, ca urmare a caderii de presiune
sedimenteaza si sunt evacuate periodic cu clapeta 4, aerul fiind evacuat prin racordul 6. Boabele curate
sunt evacuate pe la partea inferioara 3 a canalului vertical.

Tararul in cascada (fig. 2.5.) este o constructie prevazutd cu doud compartimente: unul pentru
preluarea impuritdtilor usoare si altul pentru sedimentarea lor. Specific acestei constructii este faptul ca
dispune de trei plane inclinate, pe sub care se aspira aer prin intermediul unor fante, procesul de separare
al impuritatilor fiind mult Tmbunatatit. Impuritdtile usoare sedimentate sunt evacuate printr-o ecluza cu
douad randuri de clapete 8, in timp ce alimentare cu material se face
dintr-un buncéar prevazut cu o clapeta articulata cu contragreutate.

La ambele tipuri constructive aerul aspirat, ce contine praf,
este trecut la un ciclon pentru separarea prafului sau acesta este
separat prin intermediul unui filtru.

Turboaspiratorul (fig. 2.6.) este un utilaj alcatuit dintr-o
carcasd metalicd tronconica 9, prevazutd In zona centrald cu
fereastra de vizitare 4. Curentul de aer este generat de catre paletele
radiale inclinate ale turbinei 8, pusa In miscare de rotatie de arborele
7, aspirand aerul prin fantele 5 si refulandu-l pe verticald in carcasa
tronconicd. Clapeta 3 actionatd de maneta 2 si fixata prin surub de
placa 11, asigura sectiunea de trecera a aerului.

Alimentarea cu material se face prin conducta 10, acesta

Fig. 2.6. Schema turbo-aspiratorului ajungand pe paletele turbinei care-1 imprastie, marind suprafata de
TTC-OCRIM contact cu aerul. Boabele curate sunt evacuate pe la partea
inferioard, in timp ce aerul cu impuritati este ridicat cu viteza tot
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mai mare catre gura de evacuare 1. Aceasta este racordatd la o instalatie de aspiratie, astfel ca amestecul
de aer cu impuritdti este trecut la separare intr-un ciclon sau baterie de cicloane, respectiv la separare cu
ajutorul unui filtru.

Turboaspiratorul poate fi utilizat la curatirea cerealelor de impuritdti usoare la morile de grau si
porumb, respectiv la separarea fainii fine de porumb de crupe sau la curdtirea grisurilor.

Tararul vibrator (fig. 2.7.) este un utilaj folosit la separarea impuritdtilor usoare din masa de
cereale, fiind alcdtuit dintr-o carcasd metalicd cu sectiune dreptunghiulard 28, prevazutd la partea
inferioard cu un buncar de alimentare cu material 23 si fereastra de vizitare 24. Alimentat prin racordul 25
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Fig. 2.7. Schema tararului vibrator

TVR-OCRIM

buncarul este prevazut cu un plan vibrator inclinat 19, legat rigid de
motovibratorul electric 21. Planul vibrator se reazima pe elementele
elastice fixe 20 si prin tijele 18 pe suportii elastici 17, a caror pozitie
poate fi modificata cu o roatd de mana. Prin ridicarea sau coborarea
planului inclinat 19 se modifica sectiunea canalului de alimentare 22,
respectiv al debitului de alimentare cu material.

Canalul de aspiratie este Tmpartit in doua de cétre planul 7,
fixat la partea superioard cu articulatia 5. Acest plan se poate apropia
sau departa de gura de alimentare, modificand sectiunea de trecere a
aerului. Astfel, cu ajutorul rotii de mana 12 se roteste surubul melc
13, respectiv roata melcata 11 de care sunt fixate parghiile 10. La
celalalt capat al parghiilor sunt fixate bolturile 9 si care pot culisa prin
canalele longitudinale 8, plasate la partea inferioard a planului 7. in
acest fel se poate ridica sau cobora planul 7, modificand sectiunea de
curgere a materialului, respectiv debitul de alimentare.

Reglarea debitului de aer se face cu ajutorul clapetei 27,
actionatd manual prin roata 4, surubul melc 3 si roata melcata 2.

Lampa 6 permite urmarirea traiectoriei particulelor aspirate
prin canalul 26, aerul fiind admis prin canalul 15 si dirijat cu

clapetele 14.
Aerul cu particulele usoare este evacuat pe la gura de evacuare
1 si este trimis la separarea in cicloane sau la filtru.

Din punct de vedere tehnologic acest tip de tarar vibrator permite realizarea urmatoarelor reglaje:

] I
o

26

e reglarea vitezei aerului in zona contactului
cu masa de cereale;

e reglarea debitului de alimentare cu material;

e reglarea debitului de aer aspirat;

e reglarea amplitudinii vibratiilor planului
inclinat de alimentare.

. 26
: Fig. 2.8. Schema canalului de aspiratie: 1- racord
: aspiratie; 2,6- piulite; 3,4,15- roti de mana, 5- surub; 7-

—~__ lampa fluorescentd; 8- fereastra dreptunghiulara; 9-

2 surub; 10- piulita; 11- arcuri elicoidale; 12- canale
longitudinale; 13- bolturi; 14- tija; 16- ax, 17- sectiune
alimentare; 18- plan vibrator,; 19- motovibrator; 20- tije
articulate; 21- usa vizitare, 22- ferestre vizitare; 23-
canal aspiratie; 24- perete mobil transparent; 25,26-
clapete articulate; 27- buncar alimentare; 28- carcasd;
20- articulatie; 30- pdrghie; I- cereale cu impuritati; I1I-
cereale curate; 111I- impuritati usoare
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In principiu constructia canalului de aspiratie este aseminitoare cu cea a tararului vibrator. in
figura 2.8 este prezentatd schema unui canal de aspiratie model MVSE al firmei BUHLER. Din buncarul
de alimentare amestecul de cereale cu impuritati este distribuit cu planul vibrator in zona canalului de
aspiratie. Unghiul de inclinare a planului vibrator poate fi modificat, ca de altfel si frecventa oscilatiilor, in
functie de regimul de lucru ales. Ca si in cazul precedent, peretele despartitor din camera de aspiratie
poate fi apropiat sau departat de gura de alimentare, modificand astfel debitul de material ce intrd la
curatire. Reglarea vitezei aerului in partea superioara a canalului se poate face cu ajutorul unei clapete.

Cu acest tip de canal de aspiratie se pot face urmatoarele reglaje:

m reglarea debitului de alimentare cu material de curatat;

m reglarea vitezei aerului In zona de contact a materialului cu curentul de aer;

m reglarea vitezei aerului in partea superioara;

m reglarea debitului de aer prin canal;

m reglarea amplitudinii vibratiilor planului inclinat.
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Fig. 2.9. Schema tararului cu recirculare de aer MVSQ BUHLER: 1- racord alimentare; 2- buncar, 3-
placa oscilanta, 4- excentric, 5- plan articulat, 6- clapetd; 7- usa vizitare; 8- canal recirculare aer,; 9- transportor
elicoidal; 10- clapete cu contragreutati; 11- camera decantare; 12,35- perete cilindric; 13- gura alimentare
ventilator, 14- articulatie; 15- canal aspiratie; 16- clapeta; 17- articulatie; 18- fereastra vizitare, 19- ventilator,
20- electromotor, 21- placi crestate,; 22- gura vizitare; 23- arcuri elicoidale; 24,26- roti de mana,; 25- ferestre
vizitare; 27- parghii; 28,31- suruburi; 29,33- parghii; 30,32- piulite articulate,; 34- articulatie; I- cereale cu
impuritati; 1I- cereale curate; IlI- impuritati usoare

Tararul cu recirculatie de aer este un utilaj modern ce dispune de un ventilator propriu, fapt ce
imbundtdteste aspiratie, folosind in acelasi timp o cantitate mai mica de aer proaspat. Se elimina acele
retele de aspiratie la care utilajele anterioare trebuiau racordate, scazand costurile de exploatare.

Din punct de vedere constructiv (fig. 2.9.) tararul este alcatuit din buncarul de alimentare, prevazut
la partea inferioara cu o placa mobild antrenatd in miscare oscilatorie, canalul de aspiratie cu sectiune
dreptunghiulard in care se afld un perete mobil, canalul de recirculare a aerului, camera de decantare de
unde sunt evacuate impuritdtile usoare cu un transportor elicoidal. Sectiunea de aspiratie poate fi
modificata atat la partea inferioara, cat si la partea superioara.
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Pentru reglarea debitului de alimentare cu material arcurile elicoidale 23 pot fi fixate in sus sau in
jos pe placile crestate 21, modificand pozitia placii oscilante si implicit a gurii de alimentare cu material.

Reglarea sectiunii de aspiratie se face prin pozitionarea peretelui mobil 5: la partea superioara cu
roata de mana 26, iar la partea inferioara cu roata de mana 24. Acestea, prin intermediul unor mecanisme
permit modificarea pozitiei planului, modificand astfel sectiunea de trecere a aerului.

Materialul supus curatirii este adus din buncarul 2 si, prin intermediul placii oscilante 3, este
distribuit uniform in partea inferioard a canalului de aspiratie. Cerealele curate cad pe la partea inferioara,
in timp ce particulele usoare sunt antrenate de catre curentul de aer prin canal si duse la partea superioara,
unde ajung in camera de decantare 11. Aici are loc separarea particulelor usoare din aer, care este
recirculat prin canalul 8. Impuritatile cad la partea inferioard a camerei de decantare si sunt evacuate cu
ajutorul transportorului elicoidal 9.

_qw Fig. 2.10. Schema separatorului in cascada: 1- gura alimentare; 2- clapeta
* 3 reglare debit; 3- racord aspiratie; 4- clapeta reglare viteza de aspiratie; 5-
— g camera de decantare; 6- valt alimentare; 7- planuri deflectoare; 8- clapeta
Hj;"f reglare aspiratie; 9- racord evacuare produse curate; 10- racord evacuare
{i_':_._____.,._-—lﬂ' impuritati usoare; 11- fante admisie aer; 12- magnet permanent; 13-
s fereastra vizitare; 14- ugi de vizitare
R 1s
FL_‘ Separatorul in cascada (fig. 2.10.) este folosit atat la curdtitoria
8  alba, cat si la curatitoria neagrd. El se mai foloseste si la morile de
porumb cu degerminare, la separarea fainii fine de crupele aflate in
amestec cu embrioni.
Ca si constructie separatorul este alcatuit dintr-o carcasa metalica
14, care are la partea superioard racordul de alimentare 1, iar la partea
inferioara racordul de evacuare a cerealelor curate 9 si a impuritatilor 10.
In plus fatd de celelalte utilaje, acesta are prevazut un magnet permanent
/ i \ v \ 12 care retine eventualele impuritati feroase.
g |l 12 1 1p Materialul introdus prin gura de alimentare 1 este distribuit, cu

ajutorul clapetei 2 si a valtului 6, pe toata litimea de lucru a utilajului. in
migcarea descendenta pe planurile inclinate 7 este strabatut de curentul de aer aspirant ce patrunde prin
fantele 11, antrenand fractiile usoare care ajung in camera de decantare 5 si care se depun. Produsul
curatat ajunge la partea inferioara si trece peste magnetul 12, unde sunt retinute fractiile feroase.

Din punct de vedere tehnologic instalatia poate realiza urmatoarele reglaje:

e reglarea debitului de material supus curétirii cu clapeta 2;

e reglarea debitului de aer aspirat cu clapetele 8;

e reglarea debitului total de aer aspirat cu clapeta 4.

Pneumoseparatoarele sunt acele instalatii care realizeaza separarea impuritatilor din masa de
cereale pe baza transportului pneumatic al acestora. Aceste instalatii au intrat In componenta morilor de
grau odata cu introducerea transportului pneumatic al produselor de macinis.

Prin asigurarea unor zone de intersectie Intre fluxul de cereale si curentul de aer transportor, se
realizeaza preluarea impuritatilor usoare din masa de cereale, iar prin modificarea sectiunilor de trecere, ca
urmare a caderilor de viteza, acestea se separd de aer si se evacueaza din instalatie.

In principiu (fig. 2.11), pneumoseparatorul este alcituit din corpul principal de separare 7 si
ciclonul de separare a fractiilor usoare 14. Corpul principal are prevazut la partea superioard gura de
alimentare 1 si un plan curbat 17. In interiorul corpului se afld un perete mobil 11, prin intermediul ciruia
se poate modifica sectiunea de trecere a curentului de aer.

Alimentarea pneumoseparatorului se face cu material introdus prin gura de alimentare cu o viteza
de 20-22 m/s. Planul curbat 17 are rolul de a dirija materialul cétre zona de lucru si de a reduce viteza
acestuia. Ca urmare a caderii de viteza cerealele curate cad spre partea inferioara a corpului separator si
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intalnesc curentul de aer ascendent ce vine prin
canalul 5. Boabele curate cad si sunt evacuate cu
ajutorul ecluzei 6, in timp ce particulele usoare sunt
transportate de curentul de aer prin canalul vertical
16 si de aici in ciclonul de separare 14. Ca urmare a
caderii de presiune din ciclon, fractiile usoare
sedimenteaza si sunt evacuate pe la partea inferioara
cu ajutorul ecluzei 6, iar aerul cu praf este evacuat pe
la partea superiora prin racordul 15

Figura 2.11. Schema unui pneumoseparator: I1- gurd
alimentare; 2,12- usd vizitare, 3- ferestre vizitare, 4-
receptor cereale; 5- canal circulatie aer; 6- ecluze; 7-
corp separare; 8- piulita; 9- surub; 10- roatda de mana,
11- plan articulat; 13- vizor, 14- ciclon; 15- racord
evacuare aer cu praf; 16- canal aspiratie; 17- plan
curbat; I- material de curatat; II- cereale curatate; II-
impuritati usoare; 1V- aer cu praf

I Hl

Fig. 2.12. Scheme de pneumoseparatoare: a- MIAG: I- racord evacuare; 2- corp cilindric, 3- plan inclinat; 4-
conductd evacuare; 5- ecluze; 6- conducta transport pneumatic; 7- corp cilindro-conic cu canal central; 9- con
central de aspiratie; 10- canal cilindric de aspiratie; 11- camerd decantoare; b- BUHLER: 1- racord alimentare;
2,8- planuri curbate; 3- separator cereale; 4- ecluze; 5- separator impuritdti; 6- evacuare aer-praf; 7- perete
semicilindric; c- SIMON: 1- conducta transport pneumatic; 2- conductd aer, 3- ecluze; 4- ciclon separare
impuritati; 5,6- conducte evacuare aer, 7- ciclon separare cereale; I- aer cu cereale; II- cereale curate; IlI-
impuritati usoare; 1V- aer cu praf

Pneumoseparatorul MIAG (fig. 2.12.a.) este alcatuit din corpul cilindric 2, canalele de aspiratie 9
si 10, piesa cilindro-conica 7, respectiv peretele conic 8. La partea superioard se afla camera de decantare
11 si care la partea inferioara se termina cu planul inclinat 3.

Materialul de curdtat intrd prin conducta 6 si Intilneste piesa cilindro-conicd 7 de care, o parte se
loveste de partea inferioard a acesteia si cad pe planul inclinat de la fundul pneumoseparatorului, in timp
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ce cealaltd parte trece prin canalul central si se loveste de planul conic 8, cedand energia transmisa de
catre aerul de transport, cade pe suprafata conului si de aici pe planul inclinat de la fundul
pneumoseparatorului, intdlnind curentul de aer care patrunde prin canalul cilindric exterior. Acesta preia
impuritatile usoare si le duce prin canalul cilindric de aspiratie 10 pana in camera de decantare 11. Aerul
cu impuritdtile usoare trece prin canalul central 9 cu viteza si ajunge in camera de decantare. Ca urmare a
caderii de viteza la intrarea Tn camera de decantare, particulele usoare cad pe planul inclinat 3 si de aici
ajung in conducta de evacuare 4.

Pneumoseparatorul BUHLER (fig.2.12.b.) este de tipul cu alimentare pe la partea superioara,
constructia sa fiind de tipul a doua cicloane alipite. Materialul de curatat este adus cu un curent de aer prin
racordul de alimentare 1, unde intalneste deflectorul curbat 2, producand o prima separare a particulelor
grele care cad spre fundul separatorului. Curentul de aer cu fractiile usoare trece printre niste sicane unde
pierde din vitezd treptat, fapt care face ca In corpul 5 sd aibd loc separarea impuritatilor usoare prin
decantare din aerul de transport.

Pneumoseparatorul SIMON (fig. 2.12.c.) este utilizat cu deosebire la morile care utilizeaza
transportul pneumatic al fractiilor de macinis.

Separatorul pneumatic SP-220 (fig. 2.13.) este folosit pentru a separa corpurile straine grosiere si
fine din masa de cereale, avand rol de precuratitor
si distribuitor in mai multe fractiuni, pe baza
proprietatilor aerodinamice ale componenetelor

\ amestecului.
J Materialul supus curdtirii este introdus

/ N pneumatic prin gura de alimentare 3 in conducta
\ centrald, cu o vitezd a curentului de aer de 18-22
m/s. La contactul cu ecranul 2 acesta pierde din
vitezd si boabele curate cad in conducta 4,
prevazutd cu o planul inclinat 6 si sunt evacuate

prin ecluza 5.
l Curentul de aer este dirijat in continuare in
miscare ascendentad prin spatiul dintre peretele
exterior 1 si peretele ecran 7, ajungind in camera de

13 detentd 8. Caderea de vitezd determina depunerea
—jéfé) particulelor semigrele (sparturi, boabe seci, pleava),
" care ajung in conducta 9 si sunt evacuate prin
_ ecluza 10.
boabe de grau boabe seci, praf ..
sistave, pleavi Fractiile usoare sunt antrenate de curentul

de aer cu viteza de 5-6 m/s si ies din separator prin
tubul central 11, ajungand in ciclonul 12. Praful
sedimenteaza si este evacuat pe la partea inferioara
cu ecluza 13, in timp ce aerul este evacuat In

Fig. 2.13. Schema separatorului pneumatic SP-220

atmosfera pe la partea superioara a ciclonului.
2.3. Utilaje pentru separarea impuritatilor dupa forma si dimensiuni

Cerealele au semintele cu dimensiuni variabile in functie de specie, soi, fiind cuprinse intr-un
interval de valori, pentru separare fiind folositd numai variatia unei dimensiuni. Forma boabelor de cereale
este variatd si de aceea exprimarea marimii bobului printr-o singurd dimensiune este dificild. De aceea,
pentru calculele practice se considerd bobul ca fiind de forma sferica sau cubica si dimensiunea lui se
exprima printr-o dimensiune medie, ce poate fi latura sau diametrul bobului ipotetic.

Marimea unui bob se poate exprima prin diametrul de sitd, diametrul mediu sau diametrul
echivalent.
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Diametrul de sitd sau dimensiunea ochiului, reprezintd marimea ochiului rotund de sita prin care
trece bobul si care raméane pe urmatoarea sitad cu ochiuri mai mici. Marimea acestui diametru se poate
stabili folosind un dispozitiv cu site suprapuse, cu valori descrescatoare ale marimii ochiurilor.

Diametrul mediu reprezintd media aritmeticd a dimensiunii boabelor dintr-o masd oarecare
(relatiile 1.2. 51 1.3.) .

Caracterizarea numericd a formei unui bob se poate face si cu ajutorul unor indici si coeficienti
precum:

- indicele de aplatizare: 4, :% ;
o : b
- indicele de alungire: 4, =— ;
c
.. S
- gradul de sfericitate: ¥ =——;
S

- factorul de forma: @ = ﬂ
d(‘

In relatiile de mai sus S este suprafata reald a bobului, S” este suprafata sferei care are acelasi
volum cu al bobului, iar d. este diametrul celei mai mici sfere care circumscrie bobul.

Pentru a putea caracteriza o masa de boabe este necesard analiza granulometrica. Astfel, pentru
variatia dimensiunilor se fac masurdtori sistemice, reprezentate prin intermediul unui sir de variatie. Un sir
de variatie presupune masurarea unui mare numar de seminte (peste 500) sau prelucrarea unei portii de
seminte cu ajutorul sitelor clasificatoare. Se obtin astfel valorile extreme ale dimensiunilor masurate /,,,;, si
Imax pentru cele trei dimensiuni (a,b,c). Se adoptd un numar de clase m si se calculeaza valoarea
intervalului dintre clase A cu relatia:

PR (2.6.)
m

Numarul de clase m pentru cereale se alege in intervalul 6-12, astfel ca pentru 4 sa rezulte valorile
0,2; 0,25; 0,3 sau 0,4.

Pentru fiecare clasd vom avea limita inferioard si limita superioara a dimensiunii mdasurate.
Frecventa repetitiilor pentru fiecare clasa se calculeaza cu relatia:

p.="2100% 2.7.)
N
unde: n,, este numarul de seminte pentru clasa m;

N- numarul de masuratori

Pentru a putea caracteriza mai corect un sir variational sunt necesari alti parametri precum valoarea
medie a unei dimensiuni M si abaterea medie pétratica o:

_ pilimed _ nilimed
M= == (238)
_ |2 len
o= N (2.9.)

In relatia de mai sus a este abaterea dimensiunii masurate fatd de valoarea medie M a aceleiasi
dimensiuni (¢ =/, —M).

Reprezentarea grafica a acestor clase genereaza histograme pentru cele trei dimensiuni ale
boabelor de cereale. De multe ori sirul de variatie se reprezintd sub forma unei curbe obtinutd din
histogramad si care se apropie foarte mult de curba de distributie normala a lui Gauss, care are maximul
corespunzator situatiei pentru care /=M.

In aceste conditii se considerd o incadrare in curba de distributie normala daca in limita M + 3o
intrd 99,7 % din totalul semintelor supuse masurarii.
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Din acest punct de vedere, cunoasterea sirului de variatie sau a curbei variationale ce
caracterizeaza variatia lungimii, 1atimii si grosimii semintelor, va permite alegerea indicelui in baza caruia
se va face separarea culturii de bazd de corpurile straine, precum si stabilirea succesiunii operatiilor de
lucru. Toate aceste marimi prezentate sunt de mare importantd In ceea ce priveste stabilirea orificiilor
sitelor care vor prelucra masa de seminte astfel:

e pentru sitele de curatire: M —20 </ <M —1,50;

e pentru sitele de sortare: M —20 <[/ <M +30;

® pentru sortarea semintelor in doua fractii: /~ M —o .

Ca principiu de lucru al sitei, acesta cuprinde doua faze: deplasarea masei de seminte repartizatd in
strat uniform pe suprafata sitei, respectiv separarea prin trecerea semintelor cu dimensiuni mai mici prin
orificiile sitei. Principalele forme ale orificiilor sitelor folosite la curatirea si sortarea acestora sunt
circulare si alungite.

Separarea dupda grosime se face cu ajutorul sitelor cu orificii alungite (fig. 2.14.a.),
dreptunghiulare. Dispunerea orificiilor se face dupa directia de deplasare a semintelor de cereale,
dimensiunea de lucru fiind fiind latimea lui. Pe suprafata sitei sunt retinute acele seminte care au grosimea
mai mare decat latimea orificiului.

Daca se tine cont de faptul ca grosimea semintei este determinata prin dimensiunea minima a
sectiunii transversale, pentru trecerea ei prin orificiile sitei ea se poate deplasa pe suprafata sitei fara
desprindere, sarind si asezandu-se vertical, rolul principal in separare avandu-1 grosimea semintei.

c

Fig. 2.14. Modul de separare a semintelor: a- dupa grosime; b- dupa latime; c- dupa lungime

Pentru a se putea separa dupd grosime semintele trebuie sa se aseze in lungul orificiilor, iar
lungimea orificiilor sa fie mai mare decat lungimea semintelor. Pentru a intensifica procesul de separare
sitele au orificiile cu lungimea de 2-2,5 ori mai mare decat lungimea maxima a semintelor si sunt
antrenate In miscare de oscilatie in lungul orificiilor.

Separarea dupa latime se realizeazd pe site cu orificii circulare (fig. 2.14.b), triunghiulare sau
patrate. Prin aceste orificii trec semintele care au b <d si a <2b.

Deoarece orificiul circular este caracterizat prin diametrul d, pentru a putea trece semintele trebuie
ca acestea sd aiba axa mare perpendiculard pe suprafata sitei, acest lucru fiind posibil prin imprimarea
unei miscari oscilatorii perpendiculare pe planul sitei.

La separarea dupa latime se mai folosesc site cu orificii triunghiulare sau ovale si care, alaturi de
cele cu orificii circulare, realizeaza separarea pe sorturi a semintelor. Sitele cu orificii pdtrate sunt mai
putin precise si se folosesc pentru o curdtire prealabila a semintelor.

Separarea dupa lungime se realizeaza cu ajutorul suprafetelor cu locasuri de forma alveolara (fig.
2.14.c.), utilajele purtind denumirea de trioare. In majoritatea cazurilor trioarele au forma unii cilindru cu
alveole interioare. Prin antrenarea semintelor de cereale de cétre trior, semintele mici patrund in alveole si
sunt ridicate la o Indltime anume, de unde cad intr-un jgheab colector, in timp ce semintele mai lungi
aluneca pe suprafata alveolard si sunt evacuate in lungul triorului. Din punct de vedere tehnologic triorul
asigurd o separare buna, atunci cand sunt diferente mari 1n ceea ce priveste lungimea semintelor culturii de
baza si cea a semintelor altor culturi.
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2.3.1. Clasificarea si constructia sitelor

Organele de lucru de baza a masinilor de curatat si sortat seminte sunt sitele si ciururile. Ele se
dispun grupate pe batiuri ce executd miscari oscilante, de reguld in plan longitudinal.

Forma si dimensiunile orificiilor distribuite pe suprafata sitelor constituie elementul determinant in
realizarea separdrii amestecului supus prelucrarii. Alegerea dimensiunilor si a formei orificiilor se face in
functie de caracteristicile materialului ce urmeaza a fi prelucrat. In functie de materialul din care sunt
executate sitele pot fi:

- site din tabla perforata cu gauri de diferite forma si dimensiuni;

- site din tesaturd metalica (fire de otel, alama,bronz fosforos, cupru);

- site din tesaturd de matase natural,

- site din tesatura de fire sintetice.

Sitele din tabla perforata sunt utilizate in constructia masinilor de curatat si sortat, avand de regula
orificii circulare, patrate, drepunghiulare, ovale sau triunghiulare, modul de dispunere a acestora fiind
prezentat in figura 2.15.
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Fig. 2.15. Forma, dimensiunile si modul de dispunere a orificiilor: a- rotunde dispuse in zig-zag, b- rotunde
dispuse in paralel; c- patrate dispuse in zig-zag, d- patrate dispuse in paralel; e- dreptunghiulare dispuse in zig-
zag; f- dreptunghiulare dispuse in paralel; g- ovale dispuse in zig-zag, h- ovale dispuse in paralel; i- rombice

Sitele din Tmpletiturd de sarma (fig. 2.16.) sunt realizate sub forma de plase, tesaturi din sarma
netedd impletitd simplu sau incrucitat, tesdturi din sarma ondulatd Tmpletitd simplu sau Incrucisat,
respectiv trese din sarma neteda Impletitd simplu sau Incrucisat.
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Fig. 2.16. Impletituri de sarmd: a- tip plasd; b- tesaturd din sdrmd netedd; c- tesdaturd din sarmd ondulatd

Sitele plane folosite n constructia utilajelor de separare, in functie de constructia lor pot indeplini
mai multe functii:
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e de separare a componentelor foarte mari din masa de amestec: se mai numesc site de spice si
sunt de tip gratar;

e de separare a componentelor mici i a boabelor nedezvoltate din masa de amestec: se mai
numesc site de seminte mici;

e de separare a culturii de baza pe sorturi: se mai numesc site de sortare;

e de calibrare a culturii de baza: se mai numesc site de calibrare.

Fig. 2.17. Principalele scheme de aranjare a sitelor plane in functie de destinatie:

1 -1V - scheme de aranjare a sitelor pentru curdtarea preliminara (precurdtire); VI - X - scheme
de site pentru curdtirea secundard, XI - schema de site pentru calibrarea semintelor. a — sita
pentru separarea impuritdatilor mari; b - sitd pentru impuritagi mici; d - sitd de descarcare; e — sitd
de sortare; k - sita de calibrare. A - material initial; C - culturd de baza; I - fractiuni mari;

2 - fractiuni mici; 3 - sortul 2.
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In functie de destinatie masinile de separare dupa dimensiuni sunt de mai multe tipuri:

P> masini pentru curatire primara sau precurdtire: sunt echipate cu site pentru separarea fractiilor
mici si a semintelor nedezvoltate;

P> masini pentru curdtire secundara si sortare: au Tn componenta lor si site pentru sortare;

» masini pentru calibrat: sunt echipate cu site de calibrat si realizeazd separarea pe fractii de
seminte cu dimensiuni egale.

Sitele Tn masini sunt repartizate dupa o ordine determinatd. La proiectarea schemei de aranjare a
sitelor se urmareste realizarea efectului maxim pentru suprafete minime ale sitelor. In continuare se
prezintd cateva scheme mai reprezentative:

1. Scheme pentru masini de curatire primara (schemele I - V, fig. 2.17.). Schema I este de baza,
celelalte fiind variante. Schema III este pentru productivitate mare (peste 10 t/h).

2. Scheme pentru magini de curatire si sortare (schemele VI-X, fig. 2.17.). Se deosebesc de sitele
pentru curdtirea primara prin existenta unei site de sortare (e) pentru separarea boabelor pe doua sorturi (C
si 3). In unele situatii sita pentru impurititi mici (b) poate fi asezata sub sita de sortare (e).

3) Scheme pentru masinile de calibrare a semintelor (schema XI , fig. 2.17.). Schema XI cuprinde
4 site de calibrare k1, k2, k3 si k4 si permite obtinerea a 5 fractii. Schema permite calibrarea dupd grosime
si 1agime. Sitele k1 si k3 au orificii rotunde realizand calibrarea semintelor dupa latime iar sitele k2 si k4
au orificii dreptunghiulare si asigura calibrarea dupa grosime

Alegerea unei anumite variante de aranjare a sitelor se face dupa criterii de calitate si
productivitate. In general, se urmireste ca componentele in cantitatea cea mai mare si fie separatd de
prima sitd. Unghiul de inclinare al sitelor a se ia a = 0 ... 10° (reglabil), iar la sitele de curatire preliminara
ajunge pana la a = 18°. Pentru separarea dupa grosime pe site cu orificii alungite boabele trebuie si
ramana In contact cu sita, existand doar o miscare de alunecare. La separarea dupa latime pe site cu orificii
circulare, boabele trebuie sa se desprinda de pe sita.

Optimizarea conditiilor de separare a semintelor pe site plane este legatd de caracterul miscarii
relative a materialului pe suprafata sitei si de viteza de deplasare pe site cu valori date.

Semintele trebuie sa se deplaseze pe suprafata de lucru in miscarea de alunecare fara rostogolire,
cu sau fara desprindere.

Se intalnesc doua cazuri de miscare:

- fara curent de aer;

- cu curent de aer.

2.3.2. Suprafete de separare cu site plane oscilante

Sitele si ciururile plane, folosite la separarea impuritatilor din masa de cereale, sunt antrenate in
migcare oscilatorie pentru a mari randamentul de separare, pentru aceasta fiind utilizate mecanisme de tip
biela-manivela (fig. 2.18.).

In acest caz, acceleratia sitei va fi:

a=w’rcos ot (2.10.)
unde: w reprezintd viteza unghiulard a manivelei;

wt —unghiul de rotire a manivelei.

Forta de inertie se poate exprima sub forma:

F, = —ma=-S wrcos ot (2.11.)
g

Semnul ,,-” arata sensul acestei forte.

Pentru deplasarea particulei in jos, din figurd rezultd ca aceasta este posibild pentru pozitiile
manivelei din cadranele I - [V. Aceastd miscare are loc daca proiectia rezultantei fortelor care actioneaza
asupra particulei pe directia sitei este orientata in jos pe sita, adica:

F,cosa+mgsina—F, 20 (2.12))
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Fig. 2.18. Schema privind cinematica sitei plane oscilante

Dar Fy = u N, in care u este coeficientul de frecare intre particuld si sitd, u = tg ¢, unde ¢ este

unghiul de frecare.
Reactiunea normald N se determina din proiectia sistemului de forte pe directia normala la planul

sitei:
N=Gcosa+F;sina (2.13)
Inlocuind expresia fortei de inertie cu relatiile de mai sus rezulti:
2
N =Gcosa +€a)2 coswtsina = G[w " cos ot sin & + cos a} (2.14.)
g g
2
Raportul ALY ¢ reprezinta indicele regimului cinematic de functionare al sitei si Tnlocuind
in relatia de mai sus rezulta:
N = G(K cos wt sin o + cos ) (2.15.)
F,=uN = Nigp = tg(pG(K COs @t sin & + cos a) (2.16.)

Inlocuind in relatie expresiile lui F; si F r, rezulta:

G . .
— w’rcos ot cos a + G sin a — tgpG(K cos it sin ot + cosa) > 0
g
K coswtcosa +sina — K cosattgpsina —tgpcosa >0 (2.17.)

K cos a)t(cosa —tg@sin a)+ sina —tgpcosa >0

Realizand transformarile, rezulta:
sin(lp —«
K, = sinlp-a) (2.18.)
cos(a - (0)
Pentru ca particula sd se deplaseze in jos trebuie ca indicele K sa fie mai mare decat K;. Turatia
manivelei pentru care are loc deplasarea materialului in jos pe sitd este:

. 9 m . <
n > n;, deoarece K > K; si cunoscand cd o = 30 considerand 7° = g, rezulta:

sin(lp -«
n, =30 | ——= 2.20.
! rcos(a — @) (220

In mod analog, se poate obtine relatia de calcul a valorii minime a indicelui cinematic al sitei K,
pentru inceperea miscarii relative 1n sus pe sita (pozitia manivelei in cadranele III si IV):
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K = sin(a+p) _ ta(a+ ) (2.22))
cos(a + ¢)

K > K, pentru deplasarea particulei in sus pe sitd si turatia n, se determina in mod analog:

n, =30, 8%+ @ +g) (2.23)
r

Pentru pozitia manivelei in cadranele II si III este posibild desprinderea particulei de pe sita.
Valoarea limitd minima a indicelui regimului cinematic al sitei, pentru care particula incepe sa se
desprinda de pe sita (reactiunea normald N se anuleaza iar coswt = -1) se noteaza cu K, si se determind cu
relatia:

K, = Zi’sz = ciga (2.24))

Pentru orice K > K, particulele se desprind de pe suprafata sitei.

Cunoscand valorile indicelor K, K, K s1 K, se pot stabili tipurile de miscare a particulei pe sita:

a. Particula se afla in repaus relativ:

K< (K, K;, K,)
b. Particula se afla in miscare relativa fara desprindere:
- intr-un singur sens:

- numai in sus: Ky <K <K;; K< K,;

-numai in jos: K; <K < K;; K< K,;

- in ambele sensuri:

- mai mult in sus: K> K; > K; K< K,;
-egale: K> K; =K ; K<K,;
- mai mult in jos: K> K, > K; ; K< K,;

c. Particula se afla in miscare relativa cu desprindere (se aplica relatiile de mai sus, cu conditia de

desprindere la toate K > K,);

d. Particule are o miscare relativd verticala pe sitd, adicd desprindere purda K > K,

Separarea are loc atunci cand particula se deplaseaza in ambele sensuri, mai mult in sensul de
evacuare, fie cu desprindere, fie fara desprindere.

Viteza de deplasare a materialului pe sitd are o mare influenta asupra capacitatii de lucru a sitei si a
randamentului de separare (eficacitatea de separare). Astfel, o vitezd mare de separare duce la cresterea
capacitatii de lucru si la scaderea randamentului de separare, o vitezd mica de separare duce la scaderea
capacitatii de lucru dar la cresterea randamentului de separare.

Marimea vitezei de deplasare a materialului pe sitd trebuie aleasa astfel incat sd satisfaca ambele
cerinte.

Randamentul de separare este influentat de viteza relativd instantanee maxima de deplasare a
particulei in sus (Vs mqx) sau in jos pe sitd (vj max), 1ar capacitatea de lucru este influentata de viteza medie
relativa a particulei pe sita (v,,):

Vs max = Viim
V) max < Viim
(2.25))
Vm < Viim
in care: vy, reprezintd viteza relativd maxima a particulelor mici la care are loc trecerea lor prin orificiile
sitei.

La depasirea marimii v, separarea particulelor mici inceteaza.

Vitezele v mar $1 V) max S€ calculeaza pe cale grafo—analitica.

Pentru o sita inclinata cu unghiul « fata de orizontala, viteza limita poate fi calculata cu relatia:
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(ll - lj cosa
2

Vim = (2.26.)
(21, —1)sin & +

Ccosox

g
Pentru site orizontale o = 0, rezulta:

Vim = (11 - éj\/% (2.27)

in care: /; reprezinta lungimea orificiului sitei, (mm);

/ — lungimea particulei, (mm);

b — latimea particulei, (mm).

In cazuri reale particulele mici aflate la suprafata sitei sunt franate in miscarea lor relativa pe sita
de stratul de particule de deasupra, care apasi asupra particulelor mici. In aceste cazuri viteza limita reald
este mai mare decat viteza limita calculata. De aceea vitezele v max, Vjmax $1 Vi S€ 1au cit mai apropiate de
Viim-

Cercetdrile experimentale au aratat ca viteza medie de deplasare a particulelor pe sitd variaza in
intervalul (5 - 20) cm/s.

Capacitatea de lucru a sitei se poate determina cu relatia:

Q =60BnhsyCa (2.28.)

in care: B este latimea sitei, (m);
n — turatia manivelei, (rot/min);
h — Indltimea stratului de particule de pe sita, (m);
s — distanta parcursa de particuld la o rotatie a manivelei, (m/rot);
y - masa volumetrici a amestecului de particule, (kg/m’);
Ca — coeficientul de afanare a particulelor pe sita, (0,6 — 0,8).

2.3.3. Suprafete de separare cu site rotative

Separatoarele au organul de lucru de forma cilindrica sau tronconica, fiind folosite la curatirea si
sortarea semintelor. Au in componentd principalele elemente: palnia de alimentare, sita rotativa,
jgheaburile de colectare a fractiilor, mecanismul de actionare.

In functie de constructie, separatoarele cu site rotative pot fi:

® separatoare rotative cu site cilindrice orizontale (fig. 2.19.a);

® separatoare rotative cu site cilindrice inclinate (fig. 2.19.b);

® separatoare rotative cu site cilindrice si melc transportor (fig. 2.19.c);

® separatoare rotative cu site tronconice (fig. 2.19.d).

Sitele rotative se realizeaza din table perforate cu orificii rotunde sau dreptunghiulare si permit
separarea amestecurilor dupd lafimea, respectiv grosimea semintelor. Tamburul de separare se poate
realiza dintr-o sitd cu aceleasi orificii sau din n tronsoane cu site, care au orificii diferite, separand
amestecul in n + [ fractiuni.

Procesul de lucru al separatoarelor cilindrice este mult mai performant, comparativ cu
sitele plane, pentru ca:

- pe durata separdrii, in amestecul de seminte care este antrenat de organul de lucru, apar forte
interioare;

- sub actiunea fortelor interioare (centrifuge) se realizeaza un contact permanent intre
particule si suprafata sitei cilindrice.
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Fig. 2.19. Separatoare cu site rotative

Amestecul de seminte, cu care se alimenteaza separatorul cilindric, executd o migcare complexa in
raport cu suprafata de separare. Astfel, amestecul are o miscare de rotatie combinatd cu una de deplasare
de-a lungul generatoarei sitei. In aceste conditii amestecul se divizeaza in mai multe fractiuni, o
parte din seminte trec prin ochiurile sitei, iar altele aluneca pe suprafata interioara a sitei spre capatul
de evacuare.

In functie de viteza unghiulari a sitei cilindrice, se disting urmitoarele aspecte privind
migcarea semintelor

> pentru viteze unghiulare mari, particulele amestecului adera la suprafata interioara a
sitei cilindrice si se roteste odatd cu ea; in aceastd situatie, separarca se realizeaza cu efect
minim, iar turatia in care apare fenomenul se numeste turatie critica;

» pentru viteze unghiulare de valoare medie, inferioare celei critice, masa de seminte adera
partial la suprafata sitei, rotindu-se cu ea, dupa care particulele se desprind si incepe cdderea
dupa o traiectorie parabolica, pana iau contact cu sita cilindrica;

P pentru viteze unghiulare reduse, amestecul aluneca in sens opus miscdrii pe suprafata
sitei si are o vitezd unghiulard absolutd mai mica decat cea a organului de lucru; amestecul
este antrenat in miscare de rotatie cu o viteza unghiulard si aceasta face ca o parte din particule
sd treacd prin orificiile sitei, iar o altd parte sa fie transportate pana cand se desprind si cad dupa
o traiectorie parabolicd; aceastd faza de functionare a separatorului cu sita cilindrica asigura un efect
maxim al procesului de separare.

2.3.4. Suprafete de separare cu alveole

Separarea unui amestec de particule dupad lungimea acestora se realizeaza in instalatii de separare
numite trioare, la care organul de lucru este constituit de o suprafata alveolara.
In functie de modul de realizare al suprafetei alveolare se inalnesc urmatoarele tipuri de trioare:
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- cu suprafata cilindrica cu alveole interioare (fig. 2.20.a);
- cu suprafata cilindrica cu alveole exterioara (fig. 2.20.b);
- cu suprafata cilindrica cu alveole strapunse (fig. 2.20.c);
- cu suprafata alveolara cu discuri (fig. 2.20.d);

- cu suprafata alveolara cu palete (fig. 2.20.e);

- cu suprafata alveolara sub forma de banda (fig. 2.20.g);
- cu suprafata alveolara cu aripioare (fig. 2.20.f).

Fig. 2.20. Scheme constructive de trioare

Alveolele sunt realizate prin frezare si ambutisare la trioarele cilindrice si prin turnare la trioarele
cu discuri. Forma si dimensiunile alveolelor sunt in functie de forma si dimensiunile componentei scurte
care trebuie eliminatd din amestec (fig. 2.21).

T = Y
" /ﬂ i . i __F‘r ,:"’/_/ //_/’ I
h = =t a'/fffl‘l’ h i 34{/ b o J/{ ///f/ /‘
1y
e *>
a b c

Fig. 2.21. Forme constructive de alveole

Realizarea alveolelor pe suprafata de lucru se face in zigzag, centrele alveolelor vecine formand un
triunghi echilateral (fig. 2.22).

Pasul de dispunere al alveolelor in linie ¢, va fi: £ = 1,2 d + 0,6 (mm.

Distanta dintre linii ¢, este inal{ime in triunghiul ABC: ¢; = ¢ sin 60° = 0,866 ¢

Decalajul centrelor alveolelor intre doua linii vecine este ¢ / 2.
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Fig. 2.22. Modul de dispunere a alveolelor pe suprafata
de lucru a tiorului

Separatoarele cu suprafata alveolara sunt
cele mai folosite in practicd si au suprafata sub
n forma de manta cilindrica, orizontald sau usor
inclinatd. Forma alveolelor si dimensiunile variaza
in functie de dimensiunile particulelor care se supun
separdrii. Schema de principiu a unui trior cilindric
este prezentata in figura 2.23.

Trioarele pot lucra ca utilaje individuale sau
in cadrul unor baterii de trioare (fig. 2.24.).
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Fig. 2.23. Schema tehnologica a triorului cilindric: 1- racord de alimentare; 2 — cilindru cu alveole; 3 - jgheab; 4 —
transportor elicoidal; 5 — coroana dintatd pentru actionarea cilindrului; 6 — racord pentru evacuarea semingelor
lungi; 7 — racord pentru evacuarea semingelor scurte; 8 — roata de antrenare a transportorului elicoidal
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Fig. 2.24. Schema tehnologica a unei baterii de trioare, avand cilindri cu alveole de diferite
dimensiuni (separarea semintelor de grdu)
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Particulele din interiorul triorului au o migcare asemanatoare cu miscarea particulelor din interiorul
sitelor cilindrice sau hexagonale. Conditia de lucru este ca fiecare rand de seminte sd vind in contact cu
suprafata interioara alveolara. Pentru aceasta, trebuie ca regimul cinematic sa fie ales corespunzator, astfel
incat sa existe miscare relativa intre straturile de particule si suprafata alveolara.

Triorul este folosit pentru separarea in doud componente a unui amestec de seminte, componente
ce pot face parte din aceeasi specie (sparturile de orz sau orzoaica fatd de semintele intregi necesare
fabricarii berii) sau din specii diferite (seminte de buruieni din masa de seminte utile). Prin urmare, triorul
separa dupa lungime particulele (semintele) unui amestec.

Regimul cinematic al triorului este caracterizat de indicele K:

®*R

g

_K (2.29.)

in care: R reprezinta raza cilindrului trior, (m);

w - viteza unghiulara a triorului, (1 / s).

Pentru descircarea alveolelor de particulele (semintele) mici trebuie indeplinitd conditia: K < 7. In
functie de indicele regimului cinematic K, trioarele se impart in trei grupe mari:

- trioare lente, K = 0,15 - 0,30;

- trioare cu turatia medie, K = 0,3 —0,5;

- trioare rapide, K = 0,5 —0,9.

Turatia criticd (maxima) a cilindrului trior, de la care, in jos se realizeazd alunecarea particulelor
pe suprafata interioara a cilindrului, se determina pentru cazul trioarelor rapide (fig. 2.25.b).

Fig. 2.25. Fortele care
actioneaza asupra
particulei aflata in alveola:
a — la trioarele cilindrice
lente; b — la trioarele
cilindrice rapide.

#f fo
Forta de apasare normala este:
N=F. +Gcosa, (2.30.)
Considerand:
F =mro’
' (2.31))
F,=uN
si analizand figura 2.25, rezulta conditia limita de functionare a triorului:
F, <Gsina,
‘ ‘ (2.32))
,u(mrco2 +mgcosa, ) <mgsina,
Dupa efectuarea calculelor se obtine:
2 : _
K- Row _sing, —pcosa, (2.33.)

g H
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Inlocuind 1 = tg ¢ (¢ fiind unghiul de frecare intre particule si suprafata interioard a cilindrului),
rezultd indicele regimului cinematic al triorului:

K< M (2.34))
sin ¢
Conditia suplimentara pentru asigurarea alunecarii particulelor pe suprafata alveolara este:
a. >
Rezulta turatia critica:
n,, =20 |&sinla, —g) (2.35)
7 \R smng
Unghiul o, se determind cu relatia:
a, = ¢+ arcsin(K sin (p) (2.36.)

e . . . p/a
Tar turatia critica se obtine pentru sin(e, — @) =1, adici «a,,, = B +@

Respectiv:

N0 & _30
7 \Rsinp 7«

(2.37)

nCVil -

g1+
Ru

2.4. Utilaje pentru separarea dupa dimensiuni si proprietiti aerodinamice

In constructia morilor se folosesc utilaje care realizeaza separarea simultana a impuritdtilor din
masa de cereale, dupa dimensiune si proprietati aerodinamice, numite si separatoare aspiratoare.

Fig. 2.26. Schema unui separator aspirator

Fatda de operatiile de precurdtire de la
silozuri, sitele cu orificii au un unghi de inclinare
mai mic (cca. 10-12%), fati de cele utilizate la
precuratire (27-30%), orificiile sunt mai mici cu
0,5-1 mm, iar incarcatura specifica a sitelor este

5. de 2-3 ori mai micd. Astfel, scade productivitatea
dar creste calitatea separarii.
6 Materialul supus separarii (fig. 2.26.) este

introdus pe la partea superioard (I) si ajunge in
camera de rezerva 1. Prin intermediul clapetei
reglabile 15 materialul este distribuit uniform,
trecand prin dreptul unui magnet 14 ce retine
particulele feroase.

In contact cu curentul de aer aspirat de
ventilatorul 3, particulele usoare sunt antrenate in
camera de sedimentare 2, de unde sunt evacuate
prin ecluza 5, in timp ce boabele ajung pe sitele
(ciururile) 13. Refuzul primei site este alcatuit din
fractii mai mari decat cultura de baza (III), in timp
ce boabele trec prin orificiile sitei si ajung pe a
doua sitd, prevazuta cu orificii mai mici fata de cultura de bazd. Refuzul acesteia constituie cultura de
baza, in timp ce boabele mai mici trec prin orificiile sitei si sunt evacuate din utilaj (IV). Boabele culturii
de baza ajung in canalul vertical din piciorul 7 si sunt curatate de praf si alte particule fine de cétre aerul
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aspirat printr-o fantd (VI), inainte de a fi evacuate din utilaj (V). Debitul de aer este controlat prin
intermediul clapetelor reglabile 6.

Sitele (ciururile) sunt antrenate Tn miscare de oscilatie de citre un mecanism, prin intermediul unei
transmisii cu curele trapezoidale (roata motoare 11, roata antrenatd 8 si cureaua 9), de la motorull2.

Aerul aspirat prin fanta VI este dirijat controlat prin canalul central al piciorului 7, prin canalul
alaturat al acestuia unde face curatirea finala a boabelor, printre cele doua site, astfel ca, particulele usoare
ajung pe cele doud trasee in camerele de decantare 2 si 4. Cea mai mare cantitate de particule usoare
ajunge in camera de decantare 2, in timp ce in camera 4 ajunge o cantitate mai mica de particule usoare.

In practica sunt realizate si folosite o gama diversa de separatoare aspiratoare care, din punct de
vedere constructiv nu prezintd diferentieri mari, toate functionand dupa acelasi principiu.

Un tip constructiv de separator
aspirator este modelul ST-101 (fig. 2.27.).

Masa de cereale este condusd prin
cilindrul de sticla 1 in buncarul 2. Clapeta cu
contragreutate distribuie uniform cerealele pe
o placa de dirijare, de unde cad in jet uniform
in canalul de aer 3. Aerul in ascensiune in
canalul vertical 3 separad praful si particulele
usoare, pleava, etc.

Boabele astfel curdtate ajung pe sita
grosierd pentru pietre si pamant 4, aceste
impuritafi fiind colectate in recipientul 8. Pe
suprafata sitei grosiere se sprijind o perdea
din panza 6, care impiedica desprinderea de
pe sitd a particulelor supuse separarii.

Semintele culturii de baza si
impuritatile mici care trec prin sita grosiera 4,
ajung pe planul inclinat 5 si apoi pe sita 7,
unde se realizeazd separarea impuritdfilor

Fig. 2.27. Schema separatorului aspirator ST-101 mici, care sunt evacuate prin canalul 9.

O noud curdtire in curent de aer se
realizeaza 1n canalul 10, iar semintele curatate parasesc utilajul prin gura de evacuare 11. Batiul sitelor
este suspendat de patru arcuri foi 18. Sitele sunt curatate cu o perie 19 actionata de catre un mecanism cu
excentric. Batiul sitelor este actionat de catre un motor electric prin intermediul unei transmisii cu curele
si a unui mecanism cu excentric. Ventilatorul 12 este actionat de catre un alt electromotor. Viteza
curentului de aer se poate regla cu ajutorul clapetei 13.

Aerul cu impuritati ajunge in camera de sedimentare unde se separd. Impuritatile sunt evacuate cu
ajutorul snecului 15 prin orificiul 16. Aerul cu praf se evacueaza prin tubul conic 14 in separatorul de praf.

Pentru a putea realiza o separare a amestecului de seminte ale culturii de bazd cu impuritati, se
folosesc masini de curatat si sortat combinate, numite selectoare. Ele lucreaza utilizdnd organe active
dispuse Intr-o succesiune specifica fiecarei constructii, de tipul site si trioare, in combinatie cu curenti de
aer. Fluxul de material este asigurat prin trecerea materialului de la un organ de lucru la altul fara
interventie exterioara, pentru aceasta fiind folosite elevatoare, transportoare elicoidale, jgheaburi.

Diversitatea organelor active cu care sunt echipate aceste selectoare, precum si posibilitatea de fi
inlocuite cu altele, permit prelucrarea unei game mari de amestecuri de seminte.

In figura 2.28. este prezentati schema unei masini de curitat si sortat seminte tip MCS 5/2,5,
folosita atat in operatii de curdtire, cat si in operatii de sortare, asigurdnd un grad ridicat de puritate a
semintelor curatate, lucru important pentru maruntirea lor.

Din punct de vedere constructiv utilajul este alcatuit din doud parti componente, care pot lucra si
individual: un selectorul S-5 si triorul T-2,5.
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Fig. 2.28. Schema masinii de curatat si sortat seminte MCS 5/2,5

Amestecul de curatat se introduce in palnia de alimentare 1, manual sau mecanizat, iar prin
deschiderea suberului 2 este preluat de transportorul pneumatic 3 si depus in camera de sedimentare 4.

Precuratirea materialului se face in camera de sedimentare, acesta fiind supus actiunii curentului de
aer produs de ventilatorul 5. Curentul aspirator antreneazd impuritatile usoare (praf, pleava, etc.) prin
ventilator si le elimind prin gura de refulare 6. Boabele precuratite sunt depuse in camera de sedimentare
si de aici sunt descarcate printr-un dozator pe sita superioara 7.

Sitele sorteazad semintele culturii de bazd in mai multe fractii, dupa latime, cu site cu orificii
rotunde si dupa grosime, cu site cu orificii alungite. Sita superioara 7 retine impuritafile mari care sunt
dirijate catre jgheabul de evacuare a impuritatilor mari 11. Semintele care trec prin sita superioard ajung
pe sita inferioara 8, care separa semintele dupd grosimea lor. Boabele mai mici (seminte de buruieni,
semintele sparte, etc.) care au grosimea mai micd decat a culturii de baza, cad prin sitd si se elimina in
jegheabul de evacuare a impuritatilor mici 11'. Semintele culturii de baza aluneca pe sitd spre canalul de
aspiratie posterior 9.

Semintele precuratite si separate de impuritatile mari precum si de cele mici, ajunse in dreptul
canalului de aspiratie posterior 9, vor fi spdlate de un curent de aer, realizdnd o separare dupad greutate.
Acesta absoarbe semintele usoare (seminte seci, seminte imbracate, etc.) si le depune in camera de
sedimentare 10, de unde sunt descarcate prin dozator in jgheabul pentru impuritati usoare 11".

Semintele culturii de baza, curatate si sortate, trec In continuare prin jgheabul central al batiului 12,
in cilindrul trior 13, aici avand loc o separare a fractiilor dupa lungime. Corpurile scurte (neghina,
mazdriche, seminte sparte, etc.) sunt antrenate de alveole cilindrului si deversate in jgheabul colector 14,
de unde sunt duse cu transportorul elicoidal 15 spre gura de evacuare impuritati. Semintele culturii de
baza curatate, aluneca pe suprafata interioara a cilindrului inspre inelul colector, sunt ridicate de acesta si
deversate 1n jgheabul pantalon si de aici in saci sau la urmatoarea operatie din fluxul tehnologic.

Un alt utilaj care foloseste combinarea a doud metode de separare sunt separatoarele densimetrice,
folosite la separarea componentelor unui amestec dupa masa specifica. Astfel, materialul supus prelucrarii
este distribuit pe suprafata inclinata, in miscare oscilatorie sau vibratoare, prin orificiile careia circuld un
curent de aer (aspirat sau refulat). Parametrii miscarii sunt alesi astfel incat, datorita diferentei de masa
specifica, particulele si capete traiectorii de deplasare si viteze diferite. In aceasti categorie intra
separatoarele de pietre, combinatoarele, respectiv mesele densimetrice.

Separarea se realizeazd ca efect al actiunii combinate a unui curent de aer continuu, uniform,
ascendent, de presiune constanta, care strabate stratul de particule aflat pe o suprafatd din tesatura fina
(textild, metalica etc.), inclinatd dupa doud directii (longitudinald si transversald) si a vibratiilor la care
este supusa aceastd suprafatd. Rolul vibratiilor este de a uniformiza stratul de particule pe toata suprafata
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de separare, In timp ce aerul care trece prin tesaturd si prin stratul de particule, de jos in sus, realizeaza
stratificarea dupd masa specifica a particulelor (pat fluidizant). Ca rezultant al efectului simultan al
vibratiilor si curentului de aer, se imprima traiectorii diferite particulelor. Particulele mai grele se vor situa
in contact direct cu suprafata de lucru, vor fi supuse mai intens vibratiilor si vor fi antrenate in directia de
propagare a acestora. Particulele mai usoare se vor aseza pe straturile superioare, fiind supuse mai pugin
actiunii vibratiilor si antrenate mai putin in directia de propagare a acestora.

In figura 2.29. este prezentat modul de lucru al unei mese densimetrice. Evacuarea diferitelor
fractii se face prin canalele ¢; .... ¢s.

4P / hg
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Fig. 2.29. Schema modului de lucru al mesei densimetrice: 1- suprafata de lucru, 2- tubulatura
admisie aer; 3- directia de deplasare a particulelor dupa axa oy, 4- directia de deplasare a
particulelor dupa axa ox

Intre straturile de particule aflate pe suprafata de separatie se creeazi perne de aer, care modifica
coeficientii de frecare dintre particule, ceea ce favorizeaza deplasarea diferitd a diverselor straturi de
particule. Unghiurile de inclinare ale suprafetei de separare « si £ au valori cuprinse intre 0 — 15°.

2.5. Utilaje pentru separarea impuritatilor feroase

Chiar dacad acest lucru trebuie evitat, In multe cazuri masa de cereale este impurificatd cu
fragmente de corpuri metalice, rezultate pe tot traseul tehnologic, de la recoltare si pana la depozitare. In
contact cu suprafetele metalice cerealele pot antrena aschii metalice, elemente de asamblare a utilajelor cu
care vin in contact pe traseul tehnologic (saibe, piulite, suruburi, etc.).

Aceste impuritati metalice trebuie separate din masa de cereale, deoarece prezenta lor contribuie la
uzura suprafetelor de lucru a utilajelor prelucratoare (descojitoare, trioare, valturi de macinare, site plane,
finisoare de tarate, etc.). In acelasi timp, impurititile metalice, in contact cu suprafetele metalice ale
utilajelor prelucratoare, prin frecare sau lovire pot genera scantei si care la randul lor, in anumite conditii
(concentratii ale prafului) pot produce explozii sau incendii. Nu in ultimul rand, ajunse sub forma de
aschii sau pulberi in produsele finite, pot provoca leziuni ale tractului gastro-intestinal.

Avand 1n vedere sediul actiunii magnetice, procesele de separare a impuritatilor metalice se pot
imparti In doua clase.

Prima clasa, numita si separare magneticd de ordinul I, se bazeaza pe actiunea magnetica exercitatd
direct asupra componentelor amestecului, fiind separate materialele magnetizabile, cu susceptibilitate
magnetica.

A doua clasd, numita separare magnetica de ordinul II, se bazeaza tot pe actiunea magneticd, dar
care se exercitd indirect, prin intermediul mediului in care sunt imersate componentele amestecului.
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Separarea este realizatd in functie de densitatea materialelor, acestea fiind amestecate cu pulberi
magnetice, fie sunt imersate in lichide magnetizabile sau lichide bune conducéatoare electric.

-

Fig. 2.30. Schema separatorului magnetic: a- cu magneti permanenti: 1- magneti permanenti; 2- placi uniformizare
debit de material; 3- gura alimentare; 4- gurd evacuare; b- cu electromagneti si banda. 1- bandda transportoare, 2-
benzi transversale; 3- buncar alimentare; 4- electromagneti

Separatoarele magnetice de ordin I sunt capabile sa separe particulele feromagnetice din amestecul
de seminte cu proprietati slab paramagnetice.

Forta magnetica este dependend de intensitatea campului magnetic si de gradientul intensitatii
campului magnetic. Cresterea fortei magnetice se poate realiza prin marirea celor doi factori, respectiv
printr-un consum sporit de energie.

Separarea magnetica de ordinul II dupa susceptibilitaca magnetica a materialelor dintr-un amestec
se poate realiza In cAmp magnetic redus sau intens, in ambele variante metodele tehnice fiind in mediu
uscat sau Tn mediu umed.

Separatoarele magnetice cu magneti permanenti sunt cele mai utilizate in practicd, avand o
constructie simpld. Din punct de vedere al formei, magnetii permanenti pot fi sub forma de potcoava, tip
bloc, gratar magnetic, placa, etc.

Separatorul magnetic cu magneti permenenti din figura 2.30.a. are prevazuta o suprafatd de lucru
cu un unghi de inclinare de aproximativ 40°, conditie in care semintele au o viteza de alunecare suficient
de mare pentru ca particulele feroase sa poata fi retinute de catre magnetii permanenti. Pentru o distributie
in strat subtire si uniform a semintelor, se folosesc placi de uniformizare, iar cand se aduna prea multe
corpuri feroase ele se indeparteaza manual, acesta fiind, alaturi de slabirea fortei magnetice dupa 5-6 luni
de utilizare, unul din inconvenientele majore.

Fig. 2.31. Schema separatorului electromagnetic
cu tambur rotativ: 1- poli magnetici; 2- bobine; 3-
ax, 4- tambur; 5- bucse distantier

]
I‘b‘
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Cresterea fortei magnetice se poate
face utilizdnd electromagneti, unde campul
magnetic este indus intr-un miez de fier
infasurat de o bobind, prin care circuld un
curent electric continuu.

v Comparativ cu separatoarele cu

magneti permanenti, electromagnetii asigura o
putere mult mai mare de retinere a corpurilor feroase, o functionare automatizata si nu necesitd curdatire
manuald. In schimb, au un consum mare de energie electrica, fiind necesar un transformator de curent
pentru curentul continuu, fapt ce complicd constructia separatorului. Cu toate acestea productivitatea lor
este ridicatd, net superioard primei categorii.

Din punct de vedere constructic separatoarele electromagnetice sunt de tipul cu banda (fig. 2.30.b.)
st cu disc rotativ (fig. 2.31.).
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Separarea magnetica de ordinul II se bazeaza pe faptul ca unele seminte de buruieni se pot acoperi
cu pulberi magnetice la suprafatd sau in cavitati. In acest fel, la trecerea amestecului printr-un camp
magnetic, aceste seminte se vor separa din masa de boabe care, avand o suprafata lucioasa se vor acoperi

cu o cantitate mica de pulbere sau nu se acopera deloc.

Din punct de vedere constructiv separatoarele de ordinul II sunt dotate cu electromagneti si sunt de
tipul cu bandd si cu tobd. Dupd modul de lucru separatoarele pot lucra in mediu uscat, respectiv cu
umezirea semintelor sau a pulberilor magnetice, pentru cresterea aderentei la suprafata boabelor.

q1 qz q

Fig. 2.32. Schema separatorului electromagnetic cu pulbere magnetica: 1-buncar seminte; 2- alimentator
cu pulbere magnetica, 3- rezervor apa (ulei) pentru umectare; 4- amestecator; 5- tobd rotativa, 6- perie
curdtire, 7- colectoare fractii

In figura 2.32. este prezentatd schema unui separator electromagnetic ce utilizeazd pulbere
magnetica si care se amesteca cu boabele intr-un amestecator, pentru umezirea pulberii fiind utilizata apa

sau ulei.
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Fig. 2.33. Schema separatorului
electromagnetic cu doud tobe rotative: I-
buncar seminte; 2- buncar pulbere magnetica,
3- rezervor apd, 4- amestecdtor tronconic, 5-
transportor elicoidal; 6- toba rotativa, 7-
Jjgheaburi; 8- perie curdtire; 9- colector fractii.

Separatorul din figura 2.33. Este de
tipul cu doua tobe rotative de separare in
cascada si are prevazute 8 sectii de lucru,
fapt ce permite obtinerea unor productivitati
foarte mari.



2.6. Utilaje pentru separarea impuritatilor prin descojire

In afara impuritatilor sub forma de particule libere in masa de seminte, acestea mai contin o serie
de particule fine aderente pe suprafata lor, localizate mai ales in santulet si barbitd. Prin operatia de
descojire se urmareste separarea acestor impuritati si ea se poate realiza prin procedee mecanice, chimice,
termice, etc.

Chiar daca a fost supusd unui ciclu de curatire de impuritati usoare, pe suprafata boabelor ramine o
cantitate destul de mare de praf mineral, localizat in santul longitudinal al bobului, ceea ce face ca in urma
prelucrarii lor in acest stadiu sa rezulte o fdind de culoare inchisd. Pe langd praful mineral aderent, in
multe cazuri se regasesc bulgari de pamand de dimensiuni apropiate boabelor si care nu pot fi separati prin
intermediul utilajelor de curatire prezentate anterior.

Pentru inldturarea prafului mineral si a bulgarilor de pamant se utilizeazd un utilaj numit
descojitor, care asigurd si o evacuare a prafului rezultat, de aceea el este folosit in curatatoria neagra, fiind
plasat dupa toate utilajele de separare a impuritatilor si Tnainte de spalarea boabelor, operatie prin care se
definitiveaza separarea prafului mineral.

Operatia de descojire realizatd in curatatoria neagrd poartd denumirea de descojire uscatd, ca
urmare a faptului ci ea se realizeaza la umiditatea boabelor supuse prelucririi. In curdtitoria alba se
practica o descojire umeda, deoarece boabele de cereale sunt supuse unei actiuni de umectare, avand ca
efect indepartarea unei parti a invelisului boabelor.

Realizate intr-o gama diversd, descojitoarele au ca principiu de lucru trecerea masei de boabe
printr-un cilindru si frecarea acesteia prin intermediul unor palete rotative cu suprafata interioard.
Intensitatea operatiei de descojire depinde de tipul materialului din care este confectionatd mantaua
interioard a cilindrului, durata contactului, viteza periferica a paletelor, spatiul parcurs de boabe in
interiorul descojitorului, debitul de material supus descojirii, etc.

Incercarile experimentale au stabilit ci pentru a avea o descojire eficientd, viteza periferica a
paletelor trebuie sd aiba valori de 14-16 m/s la grau, 15-18 m/s la secara si 18-20 m/s la orez.

In general, la cereale descojirea se face in mai multe trepte, astfel ci, in prima treaptd se separd
praful negru de natura minerald (cu un continut in cenusa de aproximativ 20 %), urmand ca in fazele
urmatoare sa se separe praful alb sau tirata de curatitorie (compuse din invelis si embrion, cenusa
reprezentind doar 6-8 %). Trebuie mentionat faptul ca creste procentul de spargeri ale boabelor cu 0,2-0,5
% dupa fiecare treapta de descojire.

Din punct de vedere constructiv, mantaua interioard a cilindrului are suprafata de lucru prevazuta
cu material abraziv de tip smirghel, tesatura din sarma sau din tabla perforatd. Intensitatea cea mai mare la
descojire o au primele doud variante constructive (se numeste descojite intensiva), in timp ce tabla
perforata aproape ca nu ataca invelisul bobului (se numeste descojire moale).

Modul de dispunere a paletelor
descojitorului  (fig.  2.34.) este

oL
1 | , caracterizat de unghiurile:

o- unghiul de finclinare a

) paletei fatd de generatoarea cilindrului;

f f- unghiul de inclinare a paletei
\/ \/ \/ \/ \/ fatd de generatoarea tamburului de
, fixare.
i

In figura o este distanta dintre
extremitatea paletei si  mantaua
I interioard a ciliqdrului. '

Unghiul o are valori intre 0
—15° si este cel care determini
deplasarea boabelor 1n interiorul
mantalei descojitorului. Cu cat are valori mai mari, cu atat va fi mai scurt drumul parcurs de boabe in
descojitor si invers.

Fig. 2.34. Unghiurile de pozitionare a paletelor descojitorului
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Unghiul /8 are valori intre 0 — 50 si influenteaza drumul parcurs de boabe prin ricosare intre paleti
s1 manta. Cu cat are valori mai mari, cu atat mai scurt va fi acest drum si invers, afectand intensitatea
frecarii cerealelor cu mantaua.

Traiectoria boabelor pe suprafata cilindrica interioara a mantalei, ca efect al unghiului o, dar si a
ricosdrii acestora la impactul cu paleta va avea pasul:

p =7nDtga (2.38.)

Numadrul de infasurari ale traiectoriei boabelor in mantaua cilindrului de diametru D va fi:

n= L__1L (2.39.)
p Dtga
Lungimea unei Infasurari pe circumferinta cilindrului va fi:
/= o (2.40.)
cosa
Cu aceste notatii se obtine lungimea traiectoriei parcursd de un bob in interiorul descojitorului:
L
S=l-n= ™ _ ! (2.41.)

cosa nDiga sina
Viteza periferica a paletelor descojitorului trebuie sa fie suficient de mare pentru a asigura o
eficientd ridicatd a lucrului, insd ea trebuie limitatd de rezistenta mecanicd a boabelor, in special de
rezistenta la spargere. Din datele experimentale se cunosc valorile energiei necesare spargerii boabelor
pentru diferite specii de cereale (E), astfel cd pentru un bob de masd m va rezulta cad fisurarea sau
spargerea acestuia se va produce la o viteza periferica a paletei:

v, = \/E (2.42)
m

Valoarea vitezei periferice a paletelor descojitorului depinde si de umiditatea boabelor, astfel ca,
cumuland proprietdtile mecanice ale boabelor cu umiditatea, in literatura de specialitate sunt recomandate
urmadtoarele valori ale vitezei:

- pentru grau uscat la o umiditate de 12-14 %, viteza periferica este de 13-15 m/s;

- pentru grau cu umiditatea de 16-17 %, viteza periferica este de 15-18 m/s;

Distanta ¢ influenteaza eficienta descojirii care, creste cu micsorarea ei prin intensificarea frecarii
in interiorul descojitorului. In acelasi timp, o distanti mica favorizeazi producerea de spargeri ale
boabelor, astfel ca se recomanda pentru distanta dintre manta si palete valori intre 15-30 mm, in functie si
de marimea boabelor de cereale.

Mantalele pot fi confectionate din sarma impletitd cu sectiunea circulard sau patrata, tabla
perforatd sau materiale abrazive. Cel mai mic coeficient de frecare, respectiv cea mai mica eficienta se
obtine 1n cazul mantalei din sarma mpletita care are sectiunea circulard. Urmeaza in ordinea crescatoare a
coeficientilor de frecare, mantaua din tabla perforata, apoi sarma Tmpletita cu sectiunea patrata si materiale
abrazive.

Eficienta descojirii cerealelor se exprima prin reducerea confinutului de substante minerale ale
masei de cereale, ca urmare a trecerii lor printr-un descojitor. Pentru descojitoarele cu manta din sarma
impletita si tabla perforatd, scaderea continutului mineral este de 0,01 - 0,02 %, iar pentru descojitoarele
cu manta abraziva este de 0,03 - 0,05 %.

Incarcarea specifica a descojitoarelor are o influentd mai redusa asupra calitatii lucrului, dar ea nu
trebuie neglijata. Ca urmare, incarcarea specifica are valori recomandate intre 1000-1500 kg/m’h.

Descojitorul cu manta perforata statica (fig. 2.35.) este alcdtuit din carcasa 3, sprijinitd pe
picioarele 5, in care se giseste o manta cilindrica 9 realizatd din sirma impletita sau din tabla perforati. In
interiorul mantalei cilindrice se afla un rotor cu paletele 4, fixat prin intermediul discurilor metalice 20 pe
axul 17, antrenat in miscare de rotatie prin roata 2. In majoritatea variantelor constructive, paletele 4 sunt
dispuse inclinat cu un unghi a fatd de generatoarea cilindrului mantalei, asigurand deplasarea axialda a
boabelor catre gura de evacuare 7.
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Impuritdtile mici, rezultate Tn urma frecarii boabelor, trec prin orificiile mantalei si sunt evacuate
prin tremiile 6. Particulele usoare sunt aspirate si ajung in camera de decantare 14, unde sedimenteaza si
sunt evacvuate prin conducta 18. Gura de aspiratie 13 (legatd la un ventilator), respectiv camera de
decantare sunt ecluzate astfel: prin intermediul clapetei 10 (a carei pozitie este modificatd cu surubul 11 si
piulita 12) si care regleazd debitul de aer aspirat prin zona de lucru a rotorului, respectiv prin clapetele
articulate 15.

13 f Y Fig. 2.35. Schema descojitorului cu
12 manta statica

Pentru a putea
vizualiza modul de lucru al
descojitorului, acesta este
prevazut cu o usd de vizitare

___________ : si control 16, situatd pe una
i/ din partile longitudinale.

Alimentarea cu
cereale se face prin gura de
alimentare 1, de unde acestea
ajung in interiorul mantalei
cilindrice 9, fiind antrenate
de catre rotorul cu palete si
care, prin ridicdri si aruncari, le imprima viteze si directii de miscare diferite. Ca efect al frecarii se
elibereaza praful mineral de pe suprafata boabelor, iar bulgarii de pamand sunt sfaramati in totalitate.
Impuritatile care sunt mai mici decat orificiile mantalei trec prin aceasta si ajung in tremiile colectoare 6,
de unde sunt evacuate. Boabele descojite sunt evacuate in canalul 7, unde sunt curatate de fractia usoara si
praf de cétre curentul de aer ascendent ce intrd prin jaluzelele 19, care, trecand prin canalul 8 ajunge in
camera decantoare 14.

Ca urmare a dispunerii inclinate a paletelor, boabele se vor deplasa dupa o traiectorie elicoidala pe
suprafata interioara a mantalei cilindrice.

7"/1:1i '
19

I- alimentare cu cereale II- evacuare cereale descojite I1I- evacuare cernut manta
IV- aer cu praf V- corpuri usoare, fractinea grea

m' i b i

17 18 v

Fig. 2.36. Schema descojitorului cu
13 14 1516

manta rotativa: 1- gura alimentare;
2-roata antrenare; 3- disc
sustinere, 4- transmisie prin curea;
5- carcasa; 6- pinion antrenare
manta; 7- picior sprijin, 8- tremie
colectoare; 9- evacuare impuritati;
10- evacuare boabe; 11- canal
aspiratie; 12- lagar, 13- manta
perforata; 14- palete; 15- clapeta
aer; 16- surub reglaj;, 17- piulita;
18- racord aspiratie; 19- discuri
fixare palete; 20- coroanda dintata;
I- alimentare cu cereale II- cereale desprifisite si descojite  1I- impunitatimici IV- impunititi usoare 21- camera decantare; 22- clapete;

V- aer cu praf 23- gura evacuare; 24- gurd
vizitare,; 25- ax rotor

Descojitorul cu manta rotativa din figura 2.36. are o constructie asemanatoare, cu deosebirea ca,
pentru a intensifica procesul de descojite, mantaua cilindrica este antrenatd in miscare de rotatie. Prin
rotirea mantalei (viteza periferica intre 0,8-1,0 m/s) evacuarea prafului mineral este mai usoara decit la
descojitorul cu manta fixa.
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Acest utilaj poate fi utilizat in general atat la desprafuire, cat si pentru descojire, la majoritatea
morilor fiind regasit mai ales in curdtitoria neagra.

Din punct de vedere constructiv mantaua cilindrica poate fi realizatd din sarma impletita sau din
tabla perforata. In primul caz sarma folosita poate avea sectiune circulara sau patratd, aceasta din urma, ca
urmare a muchiilor ascutite asigura o frecare mai intensa a boabelor comparativ cu celelalte tipuri.

Descojitoarele duble sunt tot mai Intilnite In constructia morilor, fiind alcatuite din doua mantale
cilindrice suprapuse, ce pot lucra in serie sau paralel.

Descojitorul dublu ce lucreaza in paralel (fig. 2.37.) asigura alimentarea simultand a celor doua
echipamente de descojit.

18
17—~
26
‘,/ 16|
R

I- alimentare cereale I- evacuare cereale descojite III- evacuare impuritati mici
IV- evacuare corpuri usoare V- aer cu praf
Fig. 2.37. Schema descojitorului dublu ce lucreaza in paralel: 1- gura alimentare; 2- fereastra vizitare; 3- clapeta
articulata, 4- canal alimentare; 5- roata antrenare; 6- tambur cilindric, 7- palete de batere; 8- plan inclinat; 9-
palete de inaintare; 10- roti de curea; 11- carcasa, 12- electromotor, 13- manta cilindrica, 14- tremie colectoare;
15- ax antrenare; 16- racord evacuare seminte descojite; 17- canal evacuare seminte descojite; 18- canale
aspiratie; 19- fereastra vizitare, 20- clapete reglaj aer, 21- palete evacuare cereale; 22- clapeta reglaj aspiratie;
23- piulita; 24- surub reglaj; 25- racord aspiratie; 26- canal evacuare fractii usoare; 27- usd vizitare, 28- suport
palete; 29- clapete ecluzad, 30- camerd de decantare; 3 1-usi vizitare §i control; 32- fante admisie aer

Alimentarea descojitoarelor se face printr-o singura gura de alimentare 1, materialul fiind distribuit
uniform catre cele doud organe de lucru prin intermediul unei clapete articulate 3. Fiecare decojitor are
prevazut un tambur cilindric 6, pe care sunt fixate pe generatoarea sa sase palete (alternativ, una de batere
7, una de inaintare a materialului 9), iar la capat sunt prevazute paletele de evacuare a materialului 21.

Intre cele doud mantale este asezat un plan inclinat din tabla de otel, pentru a dirija materialul
trecut prin orificii primului descojitor citre evacuare in tremiile 14. Praful degajat de catre cele doua
mantale este aspirat prin coloanele 18 si ajunge In camera de decantare 30, debitul de aer fiind reglat cu
clapetele 20. Fractia mai grea sedimenteaza si evacuarea se face sub actiunea greutdtii materialului, care
actioneaza asupra clapetelor ecluzoare 29, in timp ce aerul cu praf este evacuat prin conducta 25.

Boabele descojite sunt evacuate in canalul 17, unde sunt curatate de ultimele impuritati de curentul
ascendent de aer, patruns prin fantele de admisie 32.
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Ca si 1n cazul precedent, mantaua realizatd din impletiturd de sdrma cu sectiune patratd este
folosita la curatitoria neagra la desprafuire, in timp ce mantaua realizata din sdrma cu sectiune circulara si
din tabla perforata este folosita la curatatoria alba, unde realizeaza descojirea propriu-zisa.

Descojitoarele cu manta abraziva au suprafata de lucru realizata din materiale abrazive si au o
calitate superioara a descojirii, motiv pentru care ele se utilizeaza mai ales in curatatoria alba.

o _jm } m Fig. 2.38. Schema wunui
X : descojitor cu mantata
abraziva orizontala: 1- gura
alimentare; 2- roatd
\ 5 2 an;ren'are; 3- cz.zifcasc.i;v' 4-
palete; 5- manta cilindrica, 6-
[ picioare sprijin; 7- gurd
evacuare boabe descojite; §-
T35 canal aspiratie; 9- racord
|—96  aspiratie; 10- camerd
decantare; 11- clapete ecluza,
7/ ' 12- tabla perforata;, 13- ax;
I- alimentare cu cereale II- evacuare cereale descojite III- evacuare aer cu praf 14- discuri suport
IV- evacuare impurititi usoare
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Din punct de vedere constructiv descojitorul este alcatuit dintr-o carcasd metalica 3, in care se
fixeazd mantaua abraziva 5 (compusa din doua parti semicilindrice, obtinute prin turnarea unui material cu
granule de smirghel pe un suport din armatura de sarma impletitd). Pe axul 13 sunt fixate discurile
metalice 14, de care sunt prinse paletele 4 (dispuse inclinat pe generatoarea mantalei cilindrice, pentru a
asigura inaintarea boabelor prin descojitor). Pentru a putea evacua praful degajat in urma frecarilor, la
partea superioara a mantalei este prevdzut un canal de aspiratie din tabla perforatd, dispus pe toatd
lungimea acesteia.

Boabele introduse prin gura de alimentare 1 ajung in zona de lucru, unde sunt supuse unui proces
de frecare intens. Praful degajat este aspirat prin sita perforatd 12 si ajunge in camera de decantare 10.
Boabele descojite si fractiile mai usoare ajung in canalul vertical, prin care circuld un curent de aer
ascendent. Boabele curate sunt evacuate prin gura de evacuare 7, in timp ce fractiile usoare sunt antrenate
de aer si ajung 1n camera de decantare, unde sedimenteaza. Evacuarea lor se face prin deschiderea
succesiva a clapetelor tip ecluza 11.
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I- alimentare cu cereale II- evacuare cereale descojite III- evacuare impuritati mici IV- evacuare aer cu praf

Fig. 2.39. Schema descojitorului intensiv cu palete: 1- gura alimentare; 2- lagar, 3- roata antrenare, 4-
aparatoare, 5- picior de sprijin, 6- intinzator curea, 7- tremii colectoare; 9- electromotor, 9- tuburi evacuare;
10- evacuare boabe descojite; 11- palete; 12- ax descojitor, 13- gura aspiratie; 14- placi; 15- manta;

16- carcasa metalicd, 17- surub fixare; 18- maner,; 19- usa vizitare

52



Pentru a realiza o descojire mai buna a cerealelor inainte de a fi supuse macinarii, pand la
indepartarea completd a nvelisului boabelor, s-au incercat si alte moduri de descojire mai intensd, pentru
aceasta fiind concepute utilaje specifice.

Descojitorul intensiv cu palete (fig. 2.39.) este de tipul cu ax cu palete si care se roteste in
interiorul unei mantale din sarma impletita 15. Pe axul descojitorului 12 sunt montate cu suruburi placile
14, pe care sunt sudate paletele 11 in diferite forma si variante. Sub mantaua cu orificii sunt plasate
tremiile colectoare 7, unde ajung fractiile mici ce trec prin orificiile Tmpletiturii din sdrma si care sunt
evacuate prin conductele 9.

Alimentarea cu boabe se face prin gura de alimentare 1, de unde acestea sunt preluate de catre
paletele descojitorului si proiectate pe manta. Acestui efect de descojire 1 se mai adauga si cel datorat
frecarii dintre boabe. In acest fel se desprinde si praful mineral situat in santulet si barbita bobului, barbita
care se desprinde si se evacueazd odata cu praful mineral. Dacd se umezesc boabele atunci are loc
indepartarea straturilor exterioare ale invelisului, pericarpul extern si chiar pericarpul intern.

La descarcarea boabelor descojite in canalul de evacuare 10, acestea sunt curatate suplimentar de
curentul de aer ascendent care preia praful, boabele curate fiind evacuate din utilaj. Aerul cu praf este
evacuat prin gura de evacuare 14, racordata la o instalatie de aspiratie a aerului.
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I- alimentare cu cereale II- evacuare cereale descojite si coji

Fig. 2.40. Schema descojitorului intensiv cu melci: 1,2- gurd alimenatre; 3- melc dreapta,
4- carcasa cilindrica abrazivd, 5- ax antrenare; 6- melc stinga; 7- cuplaj elastic,
8- motoreductor; 9- fereastra evacuare; 10- suport sprijin, 11- clapete reglaj

Descojitorul intensiv cu melci (fig. 2.40.) prelucreaza cerealele care au fost supuse unei umectari
prealabile. In acest fel creste rezistenta invelisului pe de o parte si scade aderenta la corpul fainos pe de
alta parte.

Alimentarea cu boabe se face prin cele doud guri de alimentare 1 a melcilor 3 si 6. Materialul este
deplasat axial spre zona centrala frecandu-l1 de carcasa abrazivd 4. Totodatd, apropierea de gura de
evacuare 9 determina o intensificare a frecarii dintre boabe, intensitatea fenomenului fiind reglat prin
modificarea sectiunii orificiului cu ajutorul clapetei 11. Va rezulta o desprindere a invelisului boabelor in
fractii mari, intreaga masa de produs fiind supusa unei operatii de separare ulterioara pe baza proprietatilor
aerodinamice.

Descojitoarele cu melci realizeazd cea mai eficienta descojire dintre toate utilajele prezentate,
deoarece indeparteaza cea mai mare parte a invelisului boabelor (circa 3,5 % la o singura trecere ajungand
la 7,5 % in cazul a doua treceri a materialului prin descojitor).

Descojitoarele cu melci au un consum de energie mare, boabele necesitd o umectare controlata si
diferentiatd, 1n raport cu caracteristicile cerealelor supuse prelucrarii, iar cojile rezultate au
conservabilitate scazuta ca efect al umectarii.

Pe de alta parte, descojitoarele cu melci au o eficacitate ridicatd a operatiei de descojire, separarea
in proportie ridicata a invelisurilor In aceasta faza tehnologica determinand o reducere a duratei procesului
de maruntire. Folosirea frecarii intre boabe intr-o proportie mare asigurd o descojire fara a produce
spargerea sau fisurarea boabelor.
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In urma descojirii boabelor, pe suprafata lor mai rimane un procent de fragmente aderente. Pentru
definitivarea descojirii boabelor umectate, in curdtitoria alba se folosesc masini de periat si care desprind
parti ale pericarpului ramas pe boabe. Efectul periilor este este datorat frecarilor care au loc intre boabe si
periile, respectiv mantaua utilajului. Acest lucru este realizat in masini specializate sau in utilaje care
realizeaza si alte operatii de conditionare.

Perierea este folosita uneori si in vederea inlocuirii spalatului cerealelor pentru indepartarea
prafului si a altor impurititi de pe suprafata boabelor. In cazul graului pentru micinat, prin periere se
obtine o lustruire a suprafetei boabelor cu intarirea usoara a invelisului, avand ca efect obtinerea unui
macinis cu tarate de dimensiuni mari, usor de separat prin cernere.

Constructiv, masinile de periat sunt alcatuite dintr-o manta fixd din tabla de otel perforata, rotorul
fiind asemanator descojitoarelor care, in loc de palete au montate perii sau perii intercalate cu palete.
Periile sunt executate din iarba de mare, pir tratat, pene de gasca sau din materiale plastice. Pe masura ce
se uzeaza periile se pot deplasa pe ghidaje speciale cu ajutorul unor suruburi de regla;.

Praful rezultat prin perierea boabelor de cereale este folosit ca si furaj, deoarece are o valoare
nutritiva ridicata.

Fig. 2.41. Schema masinii de periat cu
manta §i rotor orizontal

Masina de periat cu rotor si
manta rotativd (fig. 2.41.) este
alcdtuita din batiul metalic 1, acoperit
de carcasa 2. Boabele de prelucrat
sunt aduse prin gura de alimentare 3
si ajung 1n interiorul mantalei
impletite din sdrmd 12, antrenatd in
miscare de rotatie prin intermediul

| W e coroanei dintate 8. Spatiul de lucru

1 6 5 este delimitat de discurile 7. Pentru

intensificarea frecarii, pe cadrul
mantalei se pot monta periile 9. In interiorul mantalei se roteste axul cu perii 10 si palete de transport 11.

In urma frecirii boabelor cu periile rotorului se desprind fragmentele aderente de pe suprafata lor
si care trec prin orificiile mantalei, ajungand in tremiile colectoare 6. Boabele curatate sunt deplasate axial
de catre paletele de transport si sunt descarcate in gura de evacuare 5, unde intilnesc un curent de aer
ascendent, care antreneaza impuritdtile si le evacueaza din masina prin gura de aspiratie 4.

2.7. Utilaje pentru separarea impuritatilor prin spalare

Una dintre metodele cele mai eficiente de indepartare a impuritatilor existente pe suprafata
boabelor de cereale este spilarea lor cu apa potabili. In acest fel sunt separate praful mineral,
microorganismele de pe suprafata boabelor, bulgarii de pamant, pulberea metalica, pleava, corpurile
usoare, uleiurile eterice mirositoare (pelin), etc. Spalarea energica cu apd In contracurent, impreund cu
actiunea mecanicd a organelor de lucru, duce la antrenarea in apele de spéalare a microorganismelor si mult
sediment.

Operatia de separare a impuritatilor prin spalare este influentatd de mai multi factori precum:

e durata sau timpul de stationare al boabelor in contact cu apele de spalare;

e debitul de apa utilizat la spalare;

e calitatea apei folosita in procesul de spalare;

e nivelul apei din bazinul de spalare.

Deoarece in timpul spdldrii boabelor acestea acumuleazd umiditate suplimentara fata de
umiditatea initiala, crescdnd cu 6-7 %, prelucrarea ulterioard a boabelor cu o asemenea umiditate este
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dificila, masinile de spalat sunt prevazute cu sisteme de zvantare a boabelor, in care se elimina intre 3-5 %
din apa absorbita.

Avantajele spalarii boabelor constau Intr-o separare buna a prafului mineral, a impuritatilor grele,
reglarea continutului in apa fiind usor realizat.

Ca dezavantaje se pot enumera consumul mare de apa, chiar si atunci cand aceasta este recirculata,
costuri mari cu tratarea apelor de spalare, consumuri mai mari de energie si faptul ca nu se pot prelucra
seminte de cereale cu umiditate mai mare de 14,5 %.

Deoarece prin spélare cerealele sunt conditionate hidric (boabele isi maresc volumul, se desprinde
invelisul de corpul fainos, care devine mai elastic), locul de amplasare a utilajelor de spalare este ultima
etapd din curdtirea neagrd, inainte de celulele de odihna.

Fig. 2.42. Schema magsinii se spalat cereale cu
19 coloana de zvantare: 1- tub telescopic;, 2-

1
ip\ articulatie; 3- buncar alimentare; 4- ax; 5-
ha: 20 reductor; 6- baie ulei; 7- colector de pietre; 8,9-
'-IE transportor melcat; 10- placi metalice; 11-
: aid.h palete; 12- manta perforata; 13- placa sustinere
_1' --'J' manta; 14- ax coloand; 15- pldaci de fixare
! "E —21 palete; 16- gura evacuare; 17- palete evacuare;
15:: , t]; 22 18- roatd antrenare ax vertical; 19-
14 | : i \‘ b electromotor; 20- conducta circulara pentru
13 "'__: A A A A, AL A A A[ LH spalarea mantalei; 21- coloand zvdintare; 22-
ﬁ;q_' Y rvVv_y-v ~V-N[T " bazin spalare; I- cereale de spalat; II- boabe

spalate; I1I- pietre.
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\ 77 7% ”I_f‘:‘ In figura 2.42 este prezentati schema
10 9 8 7776 unei masini de spidlat cu coloani de
zvantare. Boabele sunt aduse prin tubul telescopic 1 in buncérul 3 si de aici in bazinul de spalare 22.
Antrenate de melcul 9, boabele sunt trecute prin bazinul de spalare, dupd care ajung la baza coloanei de
zvantare 21, pietrele fiind deplasate axial de melcul 8 si evacuate in colectorul 7. Melcul 9 este realizat
dintr-o spirala discontinua, iar in timpul rotirii produce turbionarea apei, intensificand procesul de spalare.

Ajunse la baza coloanei de zvantare, boabele sunt preluate de paletele 10 si proiectate pe mantaua
perforatd 12. Ca efect al fortei centrifuge apa trece prin orificiile mantalei si se scurge, revenind in bazinul
de spilare. Deoarece paletele sunt montate inclinat fatd de axul vertical cu un unghi de 45 °, boabele vor
fi ridicate in interiorul coloanei de zvantare pand in zona de actiune a paletelor de evacuare 17 si de aici
evacuate prin gura de evacuare 16.

I

I- cereale cu impurititi
II- cereale curate
1II- apa cu impuritati

3 I- cereale cu impurittati
II- cereale curate
I1I- pietre
IV~ impuritéti usoare
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Fig. 2.43. Schema unei masini de spalat cu conuri Fig. 2.44. Schema unei masini de spalat cu transportor
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B-B Fig. 2.45. Schema unei masini de
: 6 7 8% P spalat  cu douda transportoare

¥ ¥ 1 o .
l\p—r AN 1 T elicoidale: 1- gura alimentare; 2-
65.__‘( J_W%Aﬁaﬁ T rofi dintate; 3- gurd evacuare
d T pietre; 4- melc inferior; 5- gurd
4. \\/ /,-\\/ \/ /\\\/ /\\I _;2 evacuare cereale; 6- melc superior;
= = 7- conducta apd, 8- robinet.
\
Iy 1 4 3 B
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I- cereale cu impuritati II- cereale III- impuritati grele

In practici se intalnesc si alte utilaje folosite la spalarea cerealelor fira zvantare precum masina de
spalat cu conuri (fig. 2.43.), masina de spalat cu transportor elicoidal inclinat (fig. 2.45.) si masina de
spalat cu doua transportoare elicoidale (fig. 2.45.).

In cazul masinii de spilat cu conuri cerealele sunt aduse prin gura de alimentare 1 si sunt
imprastiate uniform intr-un strat subtire cu ajutorul conului de Tmprastiere 2. Avand viteza V), asupra
pietrelor actioneaza apa cu viteza V,, rezultind viteza finala V', si care le va aduce 1n contact cu conul 11,
iar de aici pe clapeta cu contragreutate 8, fiind evacuate prin conducta 7.

Boabele de cereale care au viteza critica de plutire mai micd decat a pietrelor, vor fi antrenate de
curentul de apa 1n exteriorul partii superioare a conului 11, vor fi colectate pe planul inclinat 6 si de aici
evacuate prin gura de evacuare 5. Impuritatile usoare ce plutesc pe apa vor ajunge in conducta 4, de unde
sunt evacuate si trecute la separare pe site.

Apa de separare este adusa prin robinetul 10 in bazinul cu apa 3, viteza curentului de apa in zona
de separare fiind reglata cu ajutorul robinetului de admisie.

Masina de spilat cu transportor elicoidal inclinat foloseste un melc inclinat la 30°, ce se roteste
intr-un gheab pentru colectarea apei, sub el fiind prevazuta o manta perforatd. Boabele de cereale sunt
introduse prin gura de alimentare 1 si sunt preluate in miscare ascendentd de melcul 4. Deasupra melcului
este prevazutd o rampa de stropire cu duze 8, apa fiind adusd la rampd prin conducta 6 si robinetul de
reglaj 7. Apa cu impuritdti trece prin orificiile mantalei perforate 3 si este colectatd in gheabul 9. Prin
conducta 2 este evacuatd apa cu impuritdti, in timp ce boabele spalate sunt evacuate pe la partea
superioard a transportorului prin gura de evacuare 5.

Masina de spalat cu doua transportoare elicoidale este folositd atat la spalarea boabelor, cat si la
separarea pietrelor, motiv pentru care mai este numitd si separator de pietre cu doua transportoare
elicoidale.

Boabele de cereale cu impuritdti sunt aduse prin gura de alimentare 1 si sunt preluate de
transportorul de cereale 6, unde se gaseste apa de spalare. Impuritdtile cu masa mare precum bulgari de
pamant si pietre cad la partea inferioard a transportorului si ajung in zona transportorului 4, care le
deplaseaza catre gura de evacuare 3. Boabele de cereale sunt deplasate de transportorul 6 catre gura de
evacuare 5, fiind mentinute n zona sa de actiune. Alimentarea cu apa a masinii se face prin conducta 7 si
robinetul de reglaj 8, iar antrenarea melcilor se face cu ajutorul rotilor dintate 2.

2.8. Utilaje pentru degerminare

Degerminarea este o operatie specificd prelucrarii porumbului si are ca scop separarea germenelui,
pe de o parte pentru Tmbunatdtirea conservabilitdtii fainii rezultate prin macinarea crupelor, iar pe de altd
parte pentru recuperarea germenilor folositi la obtinerea uleiului din germeni de porumb. Faina rezultata
in urma macindrii boabelor de porumb nedegerminate, capata in timp un gust de ranced, favorizeaza
aparitia fluturilor fainii, fapt ce duce la scaderea calitatii ei.

Degerminarea se poate aplica si in cazul graului, cand se elimind invelisul si embrionul boabelor in
cadrul operatiei numitd decorticare. Acest lucru presupune realizarea unor etape precum predescojire,
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descojire, slefuire si polizare a boabelor. In acest caz, utilizind soiurile de grau sticlos, in urma
decorticarii se obtine arpacasul.

Degerminarea porumbului se poate realiza in mai multe moduri, in functie de scopul urmarit astfel:

m pe cale uscatd, se efectueaza cand se urmareste obtinerea de malai: pe aceasta cale se separa
circa jumatate din germenii continuti; in schimb fluxul tehnologic este mai simplu, numarul de utilaje
necesare relativ scazut si costul de degerminare redus;

m cu porumb conditionat, denumitd impropriu degerminare umeda: se reuseste astfel separarea
completa a germenului si recuperarea din acesta a peste 80% din uleiul continut in bob; aceastd conditie
este impusd in cazul folosirii porumbului ca materie primad pentru produse expandate; uneori procesul
implica si o tratare termica cu abur;

m prin inmuierea porumbului cu apa cu continut redus de dioxid de sulf, la temperatura de 50 °C,
separandu-se germenul integral, inclusiv invelisul si alti componenti ai porumbului fatd de amidonul
continut in bob; aceasta tehnologie este aplicata la fabricarea amidonului din porumb.

Metoda de degerminare uscatd se realizeazd pe masini cu mantale conice sau cilindrice, in
interiorul cdrora se roteste un rotor cu palete, cu diferite forme de proeminente. Prin actiunea lor se
produce sfaramarea marginii boabelor si punerea in libertate a germenelui, care este separat ulterior pe
baza diferentei de masa specifica si proprietati aerodinamice.

13 16 4 12 5 2 Fig. 2.46. Schema degerminatorului

\ by \ 1 dublu: 1- gura alimentare; 2- clapetad,
3- rotor; 4,6- bare metalice; 5- manta

cilindrica, 7- canal colectare germeni

- —i si spartura, 8,9- clapete reglaj; 10-
flansa  inchidere; 11-  tremii

10

)

14 :

N

B 10 colectoare  deseuri; 12-  gura
15 f | / racordare la instalatia de aspiratie a

aerului; 13- ventil reglare aer; 14-

. canal vertical aspiratie; 15- plan

— LU inclinat protectie; 16- camera de

| —17 1’ | decantare; 17- canal colectare
\ ' ] pulbere; 18- usi vizitare.

11 l L ' 11 5 3

Degerminatorul dublu (fig. 2.46.) este alcatuit din doud degerminatoare suprapuse ce lucreaza in
paralel, fiecare avand o manta cilindricd 5 prevazuta cu barele 6, in interiorul careia se roteste un rotor 3
cu barele metalice 4, montate inclinat fatd de generatoare pentru a asigura deplasarea materialului in
lungul mantalei.

Prin gura de alimentare 1 sunt aduse boabele de porumb si care, sunt distribuite uniform cu clapeta
2 catre cele doud canale de alimentare a degerminatoarelor. Ajunse in zona de lucru, boabele sunt
sfaramate in fractii mari, desfacandu-se germenii, intregul amestec fiind evacuat in canalul 7 si care
primeste produsele rezultate de la ambii cilindri de lucru. Materialul prelucrat este evacuat numai pe la
partea inferioara a cilindrilor, care au prevazute la capatul de descédrcare cate o flansd de inchidere.
Fractiile usoare din masa de boabe sfaramate, care ajung in canalul de evacuare 7, sunt antrenate de catre
un curent de aer vertical prin conducta 14, ajung in camera de sedimentare si se depun, evacuarea lor fiind
efectuata din canalul 17, prin deschiderea unor clapete ce joaca si rol de ecluze.

Utilajul este racordat la o instalatie pneumatica cu aspiratie prin racordul 12. Datorita perforatiilor
prevazute la partea superioara a mantalei cilindrice, praful este aspirat si ajunge in camera de decantare
16. Fractiile mai grele ce nu pot fi aspirate se depun in tremiile colectoare 11.

Separarea spatiului de lucru intre cele doua degerminatoare se face prin intermediul unui plan
inclinat 15.
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Un astfel de degerminator poate avea productivitatea cuprinsa intre 2,5 — 3,5 t/h, la o turatie a
rotoarelor de 500 rot/min si un debit de aer aspirat de 18 m’/min. De mentionat ci diametrul rotoarelor
este de 0,7 m si lungimea activa de 1,2 m.

Fig. 2.47. Schema unui degerminator cu

l.' 1 rotor vertical: 1- gurda de alimentare; 2-

: disc rotativ distribuitor, 3- palete rotor; 4-
| : manta  cilindrica  perforata;, 5- gura
" evacuare, 6- racord admisie aer aspirat,; 7-
I electromotor actionare; 8- variator de
i l 7 turatie; 9- carcasa degerminator.

In figura 2.47. este prezentatd
schema unui degerminator la care

[
\
A
(-]
Q

3— mantaua si rotorul sunt dispuse vertical
21Tl i H si prevazut la partea inferioard cu un con
1 .f ; de colectare. Mantaua cilindricd 4 este
o | . | realizatda sub forma unui perete dublu

2 8 perforat.

)

— Boabele de porumb  sunt
' introduse prin gura de alimentare 1,
o ' distribuite uniform cu ajutorul discului
= 2, preluate de paletele rotorului 3 si
proiectate de mantaua cilindrica 4 sub
actiunea fortei centrifuge. Boabele

4 L %0 -’;—4 Ao i —‘ — sfé'rémate se .deplaseazé in jos sub
o i —t actiunea fortei de greutate, dupd o
= 6 traiectorie in forma de spirald, fiind

5 'v evacuate la partea inferioara a utilajului

prin conducta 5.

Aspirarea prafului si a fractiilor usoare din interiorul carcasei degerminatorului se face, in acest
caz pe la partea inferioara a utilajului, asigurand in acelasi timp si o racire a acestuia in timpul lucrului.

Actionarea rotorului cu palete se face cu electromotorul 7, iar turatia sa se poate modifica cu
variatorul de turatie 8.

Avantajul acestui tip constructiv de degerminator este faptul cd nu se consuma energie
suplimentara pentru evacuarea materialului prelucrat (acesta trece prin masind prin cadere liberd), precum
si faptul cd descdrcarea materialului se face automat dupa oprirea rotorului cu palete. Acest tip de
degerminator poate fi utilizat si la descojirea graului.

Fig. 2.48. Degerminatorul de porumb model Beall
lllinois: 1- gura alimentare; 2- carcasa, 3- sectorul
de prelucrare finala, 4- gurd evacuare produs; 5-
axul rotorului; 6- lagar, 7- roata antrenare; §-
batiu, 9- picioare de sprijin.

In figura 2.48. este prezentat un
degerminator la care forma organelor de lucru
este tronconicd. Mantaua tronconicd este
prevazuta la partea interioarda cu proeminente pe
zonele 1 si 3, in timp ce pe zona 10 este sub
forma unei site pentru circulatia aerului. Rotorul
are paletele dispuse elicoidal pe zona de alimentare, pentru a dirija boabe spre zona de lucru, dupa care

58



sunt dispuse elicoidal proeminente de tipul masea.

Boabele de porumb intrd in zona de lucru, sunt antrenate si presate intre proeminentele de pe rotor
si manta, sunt sparte in fragmente si elibereazi germenii din masa de endosperm. In prima fazi a
prelucrarii, deoarece suprafetele de lucru nu realizeaza un proces intens de sfardmare, se inregistreaza o
descojire a boabelor. In final, dupa parcurgerea intregului traseu, rezultd un amestec de boabe sparte,
germeni, particule de Tnvelis si care este evacuat prin gura de evacuare 4.

Reglarea distantei dintre rotor si mantaua tronconica se face usor, prin deplasarea axiala a
rotorului, in functie de dimensiunile boabelor.

— — -
| germeni b 7 13

14

spre
desnisipare

2 3 5 10 11 12 15 16

Fig.2.49. Schema unei instalatii de degerminare a porumbului in flux continuu: 1,9,15- moara
cu stifturi; 2- bazin, 3,5,11,12- pompa, 4,6,13,14- hidrociclon; 7,8- sita; 16- bazin

In industria amidonului, pentru recuperarea avansati a germenilor de porumb, se folosesc
hidrocicloane dispuse in serie (fig. 2.49.). Degerminarea se face in doud faze, in timp ce colectarea
germenilor se face Intr-o singura etapa, aici producandu-se si o maruntire intermediard a porumbului.

De la bazinele ce inmuiere (cu o solutie cu acid sulfuros 0,2 %) boabele sunt trecute prin prima
moara cu stifturi, macinisul ajungand in bazinul 2, de unde este pompat in primul hidrociclon 4. Aici
germenii usori sunt evacuati pe la partea superioard pe sitele de deshidratare, iar de aici sunt trimisi la
uscatoarele de germeni. Fractia grea ajunge la partea inferioard a ciclonului, de unde este pompata la al
doilea hidrociclon 6, apoi pe sitele 7 si 8, ajungand la pompa cu stifturi 9. Germenii recuperati in
hidrociclonul 6 sunt returnati in bazinul 2 pentru o noud separare.

Amestecul de macinis cu suspensia de amidon de la moara 9 si de la sitele 7 si 8, ajung in bazinul
10, de unde este pompat la hidrociclonul 13, iar de aici fractia grea este pompatd in hidrociclonul 14.
Germenii separati la ultimele doua hidrocicloane sunt returnati in bazinul 10, in timp ce suspensia de
amidon din hidrociclonul 14 ajunge la moara cu stifturi 15 si din bazinul 16 este trimisa catre utilajele de
desnisipare.

2.9. Utilaje pentru conditionare graului

Conditionarea este o operatie specifica cerealelor, in mod special pentru graul ce urmeaza a fi
supus macindrii $i constra dintr-un amsamblu de procese care incep cu umectarea acestora. Practic,
conditionarea consta in prelucrarea boabelor de grau cu apa, respectiv cu apd si cdldura, aceasta fiind
operatia cu cea mai mare influentd asupra insusirilor tehnologice ale graului si implicit asupra Tnsusirilor
de panificatie a fainii.

In urma conditionarii endospermul absoarbe apa, care patrunde prin microcapilare pana in
straturile centrale. La temperaturi sub 55 - 60°C granulele de amidon nu absorb si nu leaga apa, in
schimb substantele proteice atrag si absorb in abundentd moleculele de apa, marindu-si volumul. Aceasta
madrire de volum produce tensiuni interne in endosperm, care conduc la formarea de microfisuri. Acest
lucru determina reducerea rezistentei endospermului.
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Ca urmare a cresterii umiditatii cerealelor in cadrul conditionarii, in embrion se declanseaza o serie
de reactii enzimatice. Caldura intensifica aceste reactii, ceea ce face ca aceste modificari, de natura
biochimica sa fie mult mai pronuntate in cazul conditionarii la cald.

Invelisul boabelor de cereale conditionate prezinta rezistentd mai mare la micinare iar endospermul
mai micd. Aceasta proprietate a boabelor de cereale conditionate conduce la obtinerea unor fainuri de o
calitate mai buna.

Continutul de substante minerale al fainurilor obtinute din cereale condifionate, este mai mic cu
0,05 % pana la 0,2 %. Datorita acestui fapt, din loturile de cereale conditionate se poate obtine un
randament mai mare de faind, care variaza in functie de calitatea acestora, de la 0,5 % pana la 1,5 %.

Culoarea fainii se imbunatateste atat prin micsorarea confinutului de substante minerale, cat si prin
influenta conditiondrii asupra unor componenti chimici ai graului.

Calitatea glutenului se imbunatateste prin reducerea extensibilitatii si lipiciozitatii acestuia, ceea ce
face ca painea sa prezinte un volum mai mare $i o porozitate mai buna.

Ca urmare a procesului de condifionare a graului, in special la cald, se produc o serie de modificari
ale proprietatilor de panificatie ale fainii astfel obtinute. Aceste modificari se datoreazad modificarilor de
activitate enzimaticd, in special a enzimelor proteolitice care influenteaza calitatea glutenului. In cazul
unui grau cu un gluten foarte slab si un indice de deformare mare, se recomanda 1n cadrul conditionarii un
tratament termic de scurtd durati, la o temperatura de 55-60 °C. Pentru un griu cu un gluten normal, cu o
extensibilitate si un indice de deformare scazut, in regimul de conditionare la cald temperatura nu trebuie
sa depaseasca 45-50 OC. Pentru cerealele cu gluten foarte tare, cu extensibilitate scazuta si deformare sub 8
mm, se recomandi o conditionare la cald la o temperaturd de maxim 40 °C, timp indelungat.

Asadar, in intregul proces de conditionare a cerealelor, cu multitudinea de transformari fizico -
coloidale si biochimice complexe pe care le cuprinde, se evidentiaza urmatoarele trei etape principale:

e ctapa primara: constd In migrarea si concentrarea apei in straturile de invelis si embrionul
boabelor; ca rezultat al umflarii acestor parti anatomice, creste brusc volumul specific al boabelor;
repartizarea neuniforma a apei pe sectiunea bobului contribuie la aparitia gradientului de umiditate si a
unor tensiuni foarte mici; in etapa primard proprietatile tehnologice ale boabelor cerealiere sufera
modificari neinsemnate;

e ctapa principala: sub actiunea tensiunilor, la valori distructive pentru endosperm, apar fisuri
a caror naturd depinde de gradul de compactizare a corpului fdinos al bobului; are loc deplasarea
moleculelor de apa in centrul endospermului; proprietatile tehnologice ale boabelor cerealiere sufera cele
mai mari modificari;

e ctapa finald: repartizarea treptatd a apei in toate partile anatomice ale bobului, in
concordanta cu insusirile lor structurale si caracteristicile termodinamice ale procesului de umectare.

Cele mai raspandite procedee de conditionare sunt urmatoarele:

- conditionarea la rece;

- conditionarea la cald;

- conditionarea rapida;

- conditionarea prin soc termic;

- conditionarea sub vid.

Conditionarea la rece este realizatd in marea majoritate a morilor de capacitate mica si medie,
constand in una pand la trei trepte de umectare, urmate de perioade de odihnad in celule sau buncare.
Numarul de trepte, cantitatea de apa adaugata, timpul de odihna, depind de insusirile fizico-chimice ale
boabelor de cereale. In prima treapti de umectare se asigurd cresterea umiditatii cerealelor pani la o
valoare optima.

In practica sunt doud metode de conditionare la rece mai des utilizate:

m umectarea prin spdlare: se realizeaza n masinile de spalat, operatia fiind greu de controlat; se
foloseste in cazul in care umiditatea graului este de 12-14 %;

m umectarea cu masini de udat automate: este metoda cea mai utilizatd si presupune utilizarea unor
masini care regleaza automat cantitatea de apa necesara.
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Unul dintre cele mai intalnite utilaje de udat este cea de tipul cu turbina (fig. 2.50.)

I 18 ll/

.1 Fig. 2.50. Schema unei masini de udat
|2 cu turbina: 1- gura alimentare; 2-

3 carcasd;, 3- rotor; 4- ax; 5- turbina; 6-

1 — . . . .

17 -] bazin cu apa; 7- colectare apa dozata,
11 S a4 8 flotor; 9- palnie colectoare apa; 10-
5 MW dja filetata; 11- disc; 12- piulitd,; 13-
16 § | [ capac, 14- pdrghie articulata, 15-
15— = | -1 [} ™5 articulatie; 16- conducta apda; 17-
11T o TR T T e L8 palete; 18- usa vizitare; 19- palete
R N A turbind, I- cereale; II- apa dozata,; IlI-

evacuare cereale.

Cerealele introduse prin gura de alimentare 1 cad pe paletele 17 si pun in miscare rotorul 3 si axul
4, pe care este plasata turbina 5. Partea inferioara a acesteia este imersatd in apa bazinului 6, de unde preia
o cantitate de apa si prin canalele elicoidale o aduce catre partea centrald a axului. Aceastd apa se prelinge
de pe discul 11 1n palnia colectoare 9 si ajunge in conducta 7. Reglarea cantitatii de apa preluata de turbina
depinde de nivelului apei din bazin si care se poate regla cu ajutorul piulitei 12, tija filetata 10 si flotorul 8.

Apa dozata din conducta 7 este trimisa la un transportor elicoidal plasat sub aparatul de udat, unde
are loc amestecarea cu cereale si uniformizarea apei in masa de cereale. Din considerente tehnologice,
transportorul elicoidal trebuie sd aibd cel putin 7 metri lungime, pentru a asigura o omogenizare
corespunzatoare, de cele mai multe ori fiind prevazute doua transportoare suprapuse, cu trecerea boabelor
de cereale de la unul la celdlalt. Cantitatea de apa dozata si durata de omogenizare depind de sortimentul
de grau supus prelucrarii si efectele ce urmeaza a se obtine.

Fig. 2.51. Schema unei masini de udat cu cupe:
1- gura alimentare;, 2- carcasd; 3- rotor cu
palete; 4- contragreutate; 5- sabot,; 6- roata, 7-
pinion, 8- bazin apa; 9- disc;, 10- cupe; 11-
flotor,; 12- roata dintata, 13- conducta evacuare
apa dozata; 14- capac, 15- pdlnie colectoare
apa; 16- mdner, 17- arc elicoidal; 18- tija; 19-
articulatie; 20- parghie articulata, 21- pdarghie
cu contragreutate; I- alimentare cereale; II-
evacuare cereale; I1I- evacuare apd dozata.

le 1718
B [/

Aparatul de udat cu cupe (fig. 2.51.)
este de fapt un dozator de apa, a carui rotor
3 este pus in miscare de cerealele care cad pe
palete lui.

Miscarea de rotatie provocatd
rotorului se transmite, prin intermediul
angrenajului dintat format din pinionul 7 si roata 12, discului 9 cu cupele 10. Acestea se rotesc si la
trecerea prin bazin preiau apa, pe care o deverseaza la partea superioara in palnia 15, iar prin conducta 13
apa ajunge la transportorul omogenizator.

Reglarea debitului de apa dozata se poate face prin scoaterea sau addugarea unui numar de cupe,
respectiv prin modificarea frecarii dintre roata 6 si sabotul 5 (contragreutatea 4 se poate deplasa pe parghia
21 modificand momentul de frecare dintre roata si sabot ceea ce determind modificarea turatiei rotorului
cu palete 3).
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In vederea unei umectari finale, urmate de o durati de odihna scurti, se folosesc aparate de udare
cu o distributie mult mai uniforma a apei in masa de cereale

Umectarea finald se impune 1n vederea realizarii unei umiditati mai mari a straturilor de invelis.
Cresterea umiditatii acestora conduce la marirea rezistentei lor mecanice, determinand ramanerea sub
forma unor particule sau foite de dimensiuni mari, in urma maruntirii la valturi, asigurand o separare mai
buna si mai usoara la cernere.

In cazul cerealelor cu sticlozitate ridicatd, cu capacitate mica de absorbtie a apei, se poate realiza o
umectare in trepte. Primele doua sunt umectari de profunzime care pot fi realizate cu masina de spalat si
aparatul de udat cu turbina sau discuri. In lipsa masinii de spalat, ambele trepte de umectare pot fi realizate
prin folosirea aparatelor de udat.

Dupa fiecare aparat de udat cerealele sunt mentinute o durata de 6 — 12 ore in celulele de odihna,
pentru patrunderea apei in tot bobul i uniformizarea umiditatii partilor sale anatomice.
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Fig. 2.52. Schema tehnologica de conditionare la
rece in doud trepte: 1- masind de spalat; 2-
elevator; 3- aparat de udat; 4- snecuri
omogenizare, 5- celule odihna, 6- transportor
melcat; 7- umidificator pneumatic, 8- buncare
odihna, 9- cantar, 10- buncar srotare; I- alimentare
cu cereale; II- evacuare cereale; IlI- apa.

Fig. 2.53. Schema tehnologica de conditionare la rece in
trei trepte; - aparate de udat; 2- snecuri omogenizare, 3-
celule odihna, 4- transportoare melcate; 5- elevatoare; 6-
umidificator pneumatic; 7- buncdre odihna; 8- cantar; 9-
buncar srotare; I- alimentare cu cereale, 1I- evacuare
cereale; IlI- apa.

In figura 2.52. este prezentati schema tehnologica de conditionare a cerealelor in doua trepte. Aici
cerealele sunt umectate in profunzime cu ajutorul masinii de spalat 1, la care se mai poate adauga aparatul
de udat 3 (cu turbind sau cu cupe). Dupa omogenizare boabele sunt pastrate in celulele de odihna, urmand
ca ultima treapta de umectare, numita si umectarea de suprafatd sa fie realizata in cadrul curatatoriei albe,
prin intermediul unui aparat de pulverizat 7.

In figura 2.53. este prezentati schema tehnologica de conditionare a cerealelor in trei trepte.
Boabele sunt umectate in primele doua trepte, urmate de cate un timp de odihna, urmand ca umectarea
finala sa fie efectuata tot in cadrul curatatoriei albe.

In cele doua scheme tehnologice, umectarea finala sau de suprafati se face cu ajutorul unor aparate
de udat cu dispersie prin pulverizare si care sunt capabile sa asigure o distributie uniforma a apei in masa
de cereale. Deoarece timpul de odihnd este foarte scurt (15-25 minute), utilizatea aparatelor de udat
prezentate ar determina fluctuatii de umiditate in masa de boabe, cu efecte asupra randamentelor de
produse intermediare si finite.

Aparatul de udat prin pulverizare cu discuri (fig. 2.54.) poate realiza o distributie uniforma a apei
in masa de cereale, fiind des intalnit In practica. Din punct de vedere constructiv este alcatuit din doua
zone de lucru: o zona de dispersie a apei si 0 zond de omogenizare si transport.
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Fig. 2.54. Schema aparatului de udat prin
pulverizare pe discuri: 1- alimentare; 2-
roatda actionare ax cu discuri; 3,0-
clapeta articulata,; 4- roti ghidare curea;
5- curea; 7,19- ferestra vizitare; 8- disc
imprastiere cereale; 9- roata curea; 10-
carcasa, 11- pinion; 12- roata actionare;
13- roata dintata;, 14- baie ulei; 15-
jgheab; 16- transportor elicoidal cu
palete; 17- arbore; 18- racord evacuare;
20- disc dispersie apd, 21- conducta
scurgere apd, 22- orificiu evacuare apd;
23- dozator apa, 24- clapeta dirijare apa;
25- surub conic; 26- parghie articulata;
27-  lagar; 28- disc protectie; I-
alimentare cu cereale; II- apa;, IlI-
cereale umectate

Cerealele sunt introduse prin gura de alimentare 1, apasa
asupra clapetei 24 prin parghia 26, fapt ce permite scurgerea apei
din dozatorul 23, ce ajunge in conducta 21 si de aici pe discul 20 care, avand o turatie de 1300 rot/min,
realizeaza dispersia in picaturi fine, proiectandu-le pe partea interioara a calotei de cereale.

Cerealele, dirijate de clapeta 6, ajung pe discul superior 8 si care, ca urmare a vitezei periferice de
20 m/s, le imprastie sub forma unei calote semisferice de grosime mica, aflatd in rotatie pe suprafata
interioara a carcasei 10.

Umectate, cerealele cad in jgheabul 15 unde sunt preluate de paletele transportorului 16 care, pe
langa transport asigurd si omogenizarea umiditatii cerealelor.

In momentul in care alimentarea cu cereale se intrerupe, clapeta de alimentare 3 se ridica si
determind ridicarea clapetei 24 care, va dirijja apa din dozator catre orificiul 22 din partea stingd a
compartimentului si va fi evacuatd din aparat.

prin pulverizare cu aer comprimat, 1-
gura alimentare; 2- clapeta cu
3 contragreutate;, 3- duza pulverizare;
4- camera de ceatd, 5- usd vizitare, 6-
20 QEQ I~ ﬁé ap / palete inclinate; 7- ax transportor
19 2 2 % 3 1 elicoidal; 8- tremie colectoare; 9-

18 -ltb VRIVRIVEIV jgheab,; 10- batiu, 11- electromotor,
17 : 12- rezervor apa,; 13- conductda apd,
16 LING I 14- compresor, 15- rezervor aer, 16-
----- L5l - g conducta aer; 17- transmisie curea,
\\ 18- roti curea; 19- surub melc; 20-

11 ! VAN i roti melcate; 21- intrerupdator; I-

15 14 13121110 9 ’ -
cereale; II- apa, IlI- cereale umectate

21

Il 1 Fig. 2.55. Schema aparatului de udat
2

Tot din categoria aparatelor de udat folosite la ultima treapta de umectare este si cel de tipul prin
pulverizare cu aer comprimat (fig. 2.55.). Cerealele sunt introduse prin gura de alimentare 1, deschid
clapeta 2, care indeplineste doud roluri: primul este cel de dozator, iar al doilea este cel de comanda al
unei electrovalve, care permite admisia aerului comprimat doar cind aceasta aceasta deschisa. Aerul
impinge apa si o pulverizeaza prin duza 3 asupra boabelor in picaturi foarte fine, acoperind uniform
suprafata acestora. Paletele 6 ale transportorului 7 aduc boabele de la partea inferioard a jgheabului 9 la
partea superioard, unde sunt umectate uniform si le deplaseaza cétre tremia colectoare 8. Reglarea
debitului de apa pulverizata se face automatizat, in functie de debitul si calitatea cerealelor.
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Conditionarea la cald este o metoda prin care boabele de grau sunt tratate, pe langad apa si cu
caldura, avand ca efect o accentuare a Tmbunatatirii insusirilor tehnologice si de panificatie.

Pentru timpul si gradul de patrundere a apei in boabele de grau, dupa ce au fost umectate, s-a
putut constata ca la temperatura normala timpul de Tnaintare a apei de la suprafatd spre interior este lent,
iar o cantitate mica de apa se poate pierde inainte de a patrunde in bob.

Pe masura ce temperatura boabelor se mareste, creste gradul de patrundere a apei in boabe, iar
timpul necesar pentru a ajunge pand in centrul endospermului se scurteazd. Temperatura favorabila
inaintarii apei in bob este cuprinsa intre 30 si 45°C. Dupa aceasta limita incep sa se petreaca fenomene ce
actioneaza asupra glutenului. S-ar putea considera ca efectul caldurii in conditionarea graului are doua
aspecte: accelereazd intrarea apei in boabele de grau si produce un efect pozitiv asupra Insusirilor de
panificatie ale fainii.

Primul efect este asigurat de ridicarea temperaturii graului pana la 45°C, iar cel deal doilea prin
ridicarea temperaturii la 50 — 60 °C. Cresterea temperaturii graului se poate asigura cu ajutorul coloanei de
conditionare, avand ca sursd de caldura apa sau aerul cald. Se pare ca apa calda este mai buna decat aerul
deoarece ea prezinta unele proprietati fizice mai avantajoase precum si transmiterea caldurii de la apa la
grau se face in conditii mai bune, apa fiind mai buni conducitoare de cildurd decat aerul. In consecinta,
un volum mult mai mare de aer este necesar pentru a transporta aceeasi cantitate de caldura. Aerul cald cu
umiditate relativd mica actioneaza asupra masei de grau, in primul rand prin uscarea invelisurilor si a
straturilor exterioare ale endospermului, insa restul endospermului este in afara influentei curentului de aer
si pastreaza o umiditate mult mai mare decat invelisurile, adicd produce un efect invers decat cel necesar
macinarii $i separarii.

O alta consecintd a conditiondrii la cald a graului este timpul de odihna necesar dupa umectare.
Astfel, pentru conditionarea la rece a boabelor, timpul de odihna necesar echilibrarii umiditatii este de 6-
30 ore, in timp ce la conditionarea la cald timpul de odihna se reduce la 1-1,5 ore.

S-au facut unele observatii cu privire la comportarea structurii boabelor si s-a constatat ca bobul 1si
mareste volumul (se umfld) si poate expanda usor cand temperatura creste. De asemenea, se produc
contractii prin uscare si racire, fiind puse in evidenta crapaturile ce apar in endosperm cu ocazia umectarii
si uscarii. In concordantd cu aceste teorii se constatd slibirea coeziunii bobului, micinarea fiind mai
usoara, ca de altfel si separarea prin cernere.

Ca urmare a complexitatii utilajelor pentru conditionarea la cald, metoda se foloseste la prelucrarea
unor cantitati mari de grau, respectiv la morile de capacitate mare. Majoritatea utilajelor sunt de tipul
coloana de conditionare, la presiunea atmosferica sau in vid, respectiv agregat de conditionare cu abur.

In figura 2.55. este prezentatd schema unei coloane de conditionare a boabelor de grau si care
poate fi utilizata si la uscarea cerealelor. Este o constructie de tip verticald cu cinci tronsoane, specifice
celor cinci zone de tratare a boabelor.

Prima zond (I) este cea de preincalzire sau de transpiratie, unde boabele intrd in contact cu
elemente metalice incilzite cu apa calda la 70-90 °C, inainteaza prin cidere liberd si parcurg zona in
aproximativ 40-50 de minute, timp in care temperatura lor ajunge la 45-50 °C. Forma radiatoarelor si
modul de aranjare sunt astfel concepute incat boabele sa-si modifice pozitia fatd de acestea, realizdnd o
incalzire cat mai uniforma a lor.

A doua zona (II) este cea de uniformizare a temperaturii boabelor si este realizata sub forma unei
carcase metalice de forma prismaticd, cu sectiune dreptunghiulara. Este o zona neutra in care cerealele
inainteaza fara schimb de caldura si umiditate.

Zonele III si IV sunt strabatute de boabele de cereale, care intrd in contact cu aerul cald recirculat,
incdlzit in schimbatoarele de caldurd cu aripioare. Ca urmare a contactului cu aerul umiditatea scade usor,
dar se accentueaza patrunderea apei in bob. Timpul cat boabele sunt in contact cu aerul cald in cele doua
zone este de 60 de minute (20 de minute in zona III si 40 de minute in zona IV), In timp ce temperatura
aerului cald este de 50-60 °C in zona III, respectiv 65-70 °C in zona IV.

Récirea boabelor se desfasoarad in zona V timp de aproximativ 20 de minute, temperatura finald a
acestora fiind de 18-20 °C.
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Datele prezentate sunt specifice prelucrarii unui grau de calitate, cu gluten normal, cu elasticitate si
extensibilitate bund. Pentru conditionarea unui grau cu gluten slab, cu elasticitate si extensibilitate redusa,
se recomandd un regim termic mai ridicat.

Pe de alta parte, timpul de odihna necesar depinde de sticlozitatea boabelor de grau si este de 2-5
ore pentru o valoare a sticlozitatii sub 40 %, 4-8 ore pentru o sticlozitate intre 40-60 %, respectiv 5-12 ore
pentru o sticlozitate mai mare de 60 %.
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Fig. 2.55. Schema unei instalatii de conditionare la cald de tip coloand (MIAG): I- dozator, 2,11- schimbatoare de
caldura cu aripioare; 3,13- camere de distributie; 4,10- conducte condens; 5,7,14- camere de colectare; 6,8-
ventilatoare; 9- generator de abur; 12- conducta distribuire abur, 15- pompa de apa, 16- boiler, c- canale
colectoare, d- canale distributie.

In zona III are loc uscarea boabelor in timp ce in zona IV are loc conditionarea boabelor. Aici
aerul incdlzit in radiatoarele cu aripioare 2 si 11 ajunge in camerele de distributie 3, respectiv 13, unde,
prin sicanele de distributie d, intrd in contact cu cerealele aflate in miscare continud de sus in jos, ajungand
apoi in sicanele colectoare c. Sicanele sunt distribuite ca in figurd, in randuri succesive, alternand sicanele
de distributie cu sicanele colectoare. Sicanele de distributie comunica cu camera de distributie 3 si sunt
inchise fata de camera colectoare a agentului termic 14, in timp ce sicanele colectoare sunt inchise catre
camera de distributie 3 si deschise catre camera colectoare 14.

La deplasarea in jos a boabelor acestea infasoara sicanele, asezdndu-se la partea inferioara sub
unghiul taluzului natural. Se formeaza astfel canale de distributie si colectare a aerului cald, la partea
superioarda din sicana, iar la partea inferioara din cereale. Aerul incalzit in baterii ajunge in camera de
distributie 3, de unde se repartizeaza prin canalele de distributie d, trece prin stratul de cereale catre
sicanele din randul superior si cel inferior, facand schimb de caldura cu boabele. Colectat in camerele 5 si
14 aerul este aspirat de ventilaorul 5, trece prin schimbatorul 2, canalele de distributie, stratul de cereale,
canale colectoare si camerele colectoare, inchizand circuitul.

Récirea cerealelor se face In zona V cu ajutorul aerului atmosferic. Datoritd depresiunii create de
ventilatorul 8, aerul atmosferic patrunde prin canalele formate de sicanele de distributie si cerealele, trece
prin stratul de cereale, faicand schimb de umiditate si caldurd cu acestea, ajunge in canalele colectoare,
apoi in camera de colectare si la ventilatorul 8.

Evacuarea cerealelor din uscator se realizeaza cu ajutorul unei mese oscilante, prevazuta cu clapete
de reglare a inaltimii stratului de cereale de pe masa oscilantd. Un mecanism format dintr-un sistem de
parghii si tije, legate de un mecanism cu cilindru si piston hidraulic, coreleaza debitul de alimentare cu
cereale cu cel de evacuare.

Pentru reducerea regimului termic se poate folosi o instalatie de conditionat de tip coloana ca cea
prezentata, racordata la o instalatie de vid.
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Fig. 2.56. Schema agregatului de conditionare cu
abur: 1- gura alimentare; 2- clapeta articulata; 3-
roti antrenare; 4- termometre;, 5- racor evacuare;
6,11- contactori; 7- injectoare; 8- melc control; 9-
colectoare de condens; 10- melc principal aburire; I-
cereale;

Prin conditionarea cerealelor cu abur se
realizeaza atat cresterea temperaturii boabelor,
cat si umectarea, ca urmare a absorbtiei caldurii
la condensarea aburului pe suprafata lor.

Din punct de vedere constructiv
agregatele de conditionat cu abur pot fi cu un
singur melc sau cu doi melci de aburire.

Agregatul de aburire din figura 2.56. este utilizat la conditionarea boabelor de grau. Este de tipul
cu doi melci: cel superior este melcul principal de aburire, 1ar cel inferior este folosit atunci cand se

impune o aburire intensa.

Cerealele sunt introduse prin gura de alimentare 1 in melcul principal de aburire. Prezenta bobelor
este semnalata de catre contactorul 6 si care comanda deschiderea unei electrovalve de admisie a aburului
care, prin injectoarele 7 produc aburirea acestora. Acelasi lucru se Intdmpld si in cazul melcului de
control. Condensul rezultat din aburul in exces este colectat pe la partea inferioard a melcilor in
colectoarele 9. Prin intermediul termometrelor 4 se controleaza temperatura masei de cereale. Durata
operatiei de aburire este de 30-60 de secunde si se recomanda 1n special la graul cu gluten slab, cu indice

mare de deformare.
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CAPITOLUL III. UTILAJE SI INSTALATII PENTRU MARUNTIREA
CEREALELOR

3.1. Maruntirea materialelor

Maruntirea se defineste ca operatia de divizare, avand ca scop reducerea volumului individual al
particulelor materiale sub actiunea fortelor mecanice sau hidraulice, materialele supuse maruntirii putandu-
se prezenta inifial in stare solidd, lichida sau gazoasa.

Maruntirea solidelor este mult mai frecvent utilizata si este mult mai importanta datorita
marilor cantitdfi de materii prime si produse prelucrate si consumului considerabil de energie, din
care totusi numai o infimad parte (0,1 —0,2%) se consuma efectiv pentru invingerea fortelor de
coeziune, restul disipandu-se inutil sau chiar daunator sub forma de caldura.

Factorii principali care influenteaza operatia de maruntire sunt prezentafi in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Factorii care influenfeaza maruntirea

Tipul factorilor Factorii
Cantitatea sau debitul

Granulometria sistemului polidispers initial
Temperatura de topire

Factori referitori la materialul initial Duritatea

supus maruntirii Umiditatea

Elasticitatea si plasticitatea

Sensibilitatea termica si chimica
Agresivitatea chimica

Forma si structura particulelor
Granulometria sau marimea produsului
Suprafata specifica

Densitatea in vrac

Tendinta de aglomerare a particulelor
Modul si durata de actiune asupra materialului
Temperatura de lucru

Gradul de maruntire

Factori referitori la produsul obtinut
prin maruntire

Factori referitori la masina de

marungit Uzura suprafetelor de maruntire
Impurificarea produsului maruntit
Numarul treptelor de maruntire
Factori referitori la instalatia de Interpunerea de separatoare intre si dupa treptele de
maruntire maruntire
Tipul de transport al materialului
Consumul energetic specific
Costul operatiei
Factori generali referitori la operatia Costul manoperei
de maruntire Tipul de functionare

Tipul de maruntire (uscata sau umeda)
Alti factori specifici (de exemplu adjuvanti)

3.1.1. Gradul de maruntire

Gradul de maruntire m, se defineste ca raport intre marimea medie a particulelor materialului
initial D si marimea medie a particulelor materialului rezultat ca efect al maruntirii d:
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m=" (3.1

Atunci cand gradul de maruntire total (considerat ca raport intre marimea particulei initiale si
finale) este prea mare pentru a se obtine intr-o singurd operatie de maruntire, se recomandd maruntirea in
mai multe trepte, gradul de maruntire total fiind produsul gradelor de maruntire pe fiecare treapta.

Pentru industria mordaritului, in mod expres, gradul de maruntire se defineste si ca raport intre
suprafata nou creata si suprafata initiala a particulei:

L (3.2)

unde: S; este suprafata initiald a particulei;

Sy — suprafata finala a particulelor rezultate prin divizarea particulei inifiale.

In tabelul 3.2 se prezinti caracteristicile treptelor de maruntire si recomandari privind tipul adecvat
de masini de maruntit.

Materialele supuse maruntirii fiind mai mult sau mai putin friable, ca grad de tarie se considera
rezistenta la compresiune p (MPa), criteriu dupa care materialele se clasifica in:

0 materiale moi: p < 10 MPa (sare zahar, cereale, oase etc.);

0 materiale semitari: p= 10 — 50 MPa (samota);

O materiale tari: p> 50 MPa (sticla, granit, cuart, bazalt etc.).

Tabelul 3.2. Trepte de maruntire
Operatia | Mirimea initiald, D (m) | Mairimea finald, d (m) | Gradul de méruntire, m
Materiale dure

Concasare
- grosiera 1,5-0,3 0,5-0,1 3
-mijlocie 0,5-0,05 0,1-0,01 5-6
- maruntd 0,05-0,02 0,01-0,001 5-20
Macinare
- grosiera 0,025-0,003 <0,0005 >10
- mijlocie 0,005-0,001 0,0005-0,0001 >10
- find 0,0012-0,00015 0,00008-0,00001 >15
Materiale moi
Concasare 0,5-0,1 0,05-0,01 10
Macinare
- grosiera 0,012-0,0015 0,0005-0,0001 20
- fina 0,004-0,0005 0,0001-0,00001 50
Macinare coloidala <0,00075 <0,000001 >50

O masura relativa a rezistentei materialelor la compresiune este duritatea, care serveste si drept
criteriu al rezistentei la maruntire

3.1.2. Energia necesard pentru mdaruntire

Comportarea materialelor solide supuse maruntirii este extrem de diferita si datoritd numerosilor
factori implicati in proces. Inca nu s-a elaborat o teorie a maruntirii verificata de practica. Experimente
recente aratd ca, principalii factori care trebuie considerati in explicarea procesului sunt: natura
materialului, starea sa initiala (forma, distribugia dupa dimensiuni), structura sa, marimea, viteza si
durata efortului mecanic aplicat; este, de asemenea, importanta natura fortei exercitate (fig. 3.1.)

Actionand cu o fortd asupra unui material, atat timp cat forta aplicata este sub limita de
elasticitate a materialului, acesta este comprimat (daca forta utilizatd este compresivd) si energia
consumatd se transforma in cdldurd; cand efortul este indepartat materialul revine la conditiile
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initiale cedand caldurd. Marind treptat forta se ajunge la o valoare a sa cand se produce ruperea.
Gradul de utilizare a energiei ar fi maxim dacd ruperea ar continua la valoarea fortei in
momentul inceperii ruperii; in realitate, datoritd suprafetei neregulate a particulelor, forta este
concentratd in colturile materialului care cedeazd mai intdi in aceste puncte. Indati ce o mica
portiune de material s-a sfaramat, punctul de aplicatie al fortei se schimba si, este posibil ca in
noul punct sa fie necesara o altd valoare a fortei pentru a produce ruperea.

A L ‘TF

a b c d

Fig. 3.1. Natura fortei exercitate asupra materialului supus marungirii: a- de lovire;
b- de comprimare, c- de frecare, d- de forfecare.

Modul exact in care se produce ruperea nu este cunoscut dar, el este sugerat astfel de Piret: forta
compresiva produce mici fisuri in material; dacd concentratia energiei depaseste o anumitd valoare critica,
fisurile se maresc rapid, se ramifica si materialul se sfarama. Prin urmare, energia se consuma in proces in
douad stadii: in primul stadiu pentru a mari fisurile mici existente deja Tn material si in al doilea, pentru
sfaramarea propriu-zisd. Valoarea efortului si respectiv a energiei de rupere in primul stadiu depinde de
starea initiala a materialului, adica de numarul si marimea fisurilor existente deja in material; in al doilea
stadiu valoarea energiei depinde in principal de structura interna a materialului. In acest al doilea stadiu se
produce un numar mai mare de bucati de material si de dimensiuni mai mici §i, prin urmare, valoarea
energiei necesare este mai mare comparativ cu primul stadiu.

Data fiind complexitatea procesului de maruntire si a numerosilor factori pe care-i implica, este
imposibil de estimat cu acuratete cantitatea de energie necesara maruntirii unui material dat. Totusi au fost
elaborate un numar de legi empirice pentru acest scop. Primele doua au fost date la sfarsitul secolului al
XIX-lea de Kick si Rittinger, iar a treia a fost elaborata de Bond 1n 1952. Toate trei legile pot fi
considerate ca derivand din ecuatia diferentiala data sub forma:

d—E:—k-l” (3.3)
dl

Aceasta ecuatie aratd ca energia necesara pentru a realiza o variatie d/ a dimensiunii unitatii de
masura de material, este o functie exponentiald simpld a marimii / a materialului.

Pentru valoarea —2 a exponentului, integrarea ecuatiei de mai sus conduce la relatia lui Rittinger:

1 1
£kl ) o

Conform acesteia, energia necesard maruntirii este proporfionald cu suprafata nou creatd prin
maruntire. Aici d; si d, sunt dimensiunea liniara initiala si finala a particulei de material supus maruntirii.

Notand k, =k, -k , unde kr este constanta lui Rittinger, iar k, este rezistenfa la strivire a
materialului, ecuatia (3.4.) se poate scrie:

E =kyk, LS (3.5)
A dZ dl
Daca se considera exponentul n = -1, atunci ecuatia (3.3.) devine:
E =k, ln% (3.6

2
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Notand k, =k, -k_, unde kg este constanta lui Kick si d,/d, = d’ , se obtine forma ecuatiei lui

Kick:
E=kk Ind’ (3.7.)

Conform acesteia, energia necesard maruntirii este proportionald cu logaritmul gradului de
maruntire.

Nici una din cele doud legi nu permite calcularea exacta a energiei necesare maruntirii. Legea lui
Kick este aplicabild mai mult la solidul perfect elastic, iar legea lui Rittinger mai mult solidului rigid si
ambele pentru corpuri perfect omogene. Se considera ca legea lui Kick se referda mai mult la energia de
»preparatie", respectiv energia necesara deformarii materialului pana la punctul de rupere si ca legea lui
Rittinger se referd la energia necesara fragmentarii propriu-zise. A fost demonstrat experimental ca raportul
intre energia de fragmentare si cea de “preparatie” variazd invers proportional cu dimensiunile particulelor.
Cu alte cuvinte, energia calculata dupa legea lui Rittinger se verificd mai bine la maruntirea fina, in timp ce
pentru maruntirea grosiera se verifica legea lui Kick.

Introducand in ecuatia diferentiala n = -3/2 se obtine formularea matematica a legii lui Bond:

1 1 1 1

E=2k|——-—=|=2k, |—|1—-+—= 3.8.

(&) @) o

Notand k, = 5E; , unde E; este termenul lui Bond si care reprezintd energia pe tona de material

pentru a reduce dimensiunea infinita a unei particule pana la particule de dimensiuni d», din care 80 % trec
printr-o deschidere patraticd cu latura de 100 microni, se obtine:

100 1
=F 1- 3.9.
L nd o

Cercetdrile experimentale privind distributia energiei care alimenteaza un aparat de maruntire au
dus la concluzia ca aceasta se consuma pentru:

e producerea deformadrii elastice a particulelor pana la punctul de rupere;

e producerea deformarilor neelastice, avand ca rezultat reducerea dimensiunilor (maruntirea
propriu-zisa);

e producerea unor distorsionari elastice a subansamblurilor aparatului;

e Tnvingerea frecarilor Intre particule si intre particule si subansamblurile aparatului;

e producerea zgomotului, a caldurii si a vibratiilor in instalatie;

e compensarea pierderilor prin frecare in instalatia propriu-zisa.

3.1.3. Clasificarea utilajelor pentru maruntire

Pentru maruntirea se pot folosi mai multe tipuri de utilaje, pentru clasificarea lor folosindu-se mai
multe criterii:
e dupa gradul de maruntire a materialului:
m pentru concasare primard (m = 3-4);
m pentru concasare secundard (m = 5-7);
m pentru macinarea materialelor dure (grosierd cand m = 10 si find, cand m =15);
m pentru dezintegrarea materialelor moi (grosiera, cand m =20 si find, cand m = 50);
e dupa viteza relativa a organului de maruntire:
m cu viteza relativ mica;
m cu viteza relativ medie;
m cu viteza relativ mare;
e dupa principiul de functionare si caracteristicile constructive:
m concasoare (concasoare cu falci, mori cu valturi);
m mori chiliene (colerganguri);
m mori prin lovire (mori cu ciocane, mori cu bile, dezintegratoare, mori cu discuri).
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In ceea ce priveste maruntirea cerealelor, principalele tipuri de masini de maruntit sunt prezentate
in figura 3.2.

e b e 8

Fig. 3.2. Masini de maruntit: a- moara cu pietre; b- moard cu ciocanele, c- moara cu valturi;
d- moara cu discuri; e- moara cu stifturi; - moard cu palete batatoare, g- moara cu bile.

Daca se tine cont de constructia organelor de lucru si natura fortei exercitate asupra cerealelor
putem avea:

e maruntirea cerealelor prin forfecare si strivire: se intalneste la morile cu pietre;

e maruntirea cerealelor prin impact: se intalneste la morile cu ciocanele;

e maruntirea cerealelor prin forfecare: se intdlneste la morile cu valturi, morile cu discuri si la
morile cu stifturi;

e maruntirea cerealelor prin comprimare si frecare: se intalneste la morile cu valturi;

e maruntirea cerealelor prin soc si frecare: se intalneste la morile cu bile.

3.2. Utilaje si instalatii pentru macinarea cerealelor
3.2.1. Tehnologia moraritului si a crupelor

Maruntirea cerealelor si a altor boabe a Inceput sa se practice inca din neolitic, odata cu aparitia
primelor mori cu pietre, evoluand extrem de rapid in perioada moderna la actualele instalatii complexe de
morarit.

Mordritul are ca scop maruntirea si transformarea boabelor de cereale si unele leguminoase in
faina si crupe. Crupele sunt produse rezultate prin descojirea si uneori sfaramarea grosolana a boabelor,
urmata de slefuirea si polisarea lor.

Principalele materii prime folosite in industria moraritului sunt graul si secara, din care se obtine
faina necesara fabricarii painii si produselor fiinoase, respectiv porumbul din care se obtine malai si
materii prime pentru produse expandate.

Ca pondere graul ocupa primul loc in mordrit, cele mai cunoscute specii fiind graul comun
(Triticum vulgare), cu cea mai larga intrebuintare la obtinerea fainii de panificatie si graul tare (Triticum
durum), folosit la obtinerea unei faini cu destinatie speciald, dar mai ales la fdina folosita la fabricarea
pastelor fainoase. Compozifia chimica a boabelor de grau este diversa si neuniform repartizata pe partile
anatomice, de aceea prin macinare se separda miezul sau corpul fainos, cu valoare alimentara ridicatd, de
invelisul lipsit de valoare pentru consum.

71



Secara este a doua cereald ca importanta din care se obtine faina panificabild. Faina de secara este
folosita atat la fabricarea unor produse de panificatie, ca atare sau in amestec cu faina de grau, cat si in alte
domenii precum industria mobilei, industria electrotehnica, etc.

Porumbul are o compozitie chimicd complexa, fiind o materie prima valoroasa la obtinerea
malaiului, iar germenii din boabe la fabricarea uleiului comestibil.

Caracteristicile tehnologice ale cerealelor au o influentd foarte mare asupra procesului de
prelucrare, cele mai importante fiind: marimea, forma si umiditatea boabelor, duritatea, sticlozitatea si
fainozitatea lor, masa hectolitrica, capacitatea de curgere, plutire si autosortare, conductibilitatea si
difuzivitatea termica, higroscopicitatea acestora.

3.2.2. Operatii tehnologice in moara

Moara sau sectia de macinis este locul unde boabele diverselor cereale sunt transformate in faina,
germeni, tarate si uneori gris comestibil. Principalele operatii tehnologice din moara sunt macinarea si
cernerea, pentru a caror realizare sunt necesare instalatii de transport si ventilatie, complexitatea unei mori
fiind influentatd de tipul de cereale macinate si sistemul de transport al produselor in moara. Cea mai
simpla din punct de vedere constructiv este moara de porumb, iar cea mai complexa este moara de grau.

Macinarea este operatia de sfaramare a boabelor de cereale in particule cu dimensiuni diferite, in
scopul obtinerii fdinii, taratei si germenilor. Se bazeazd pe actiunea mecanicd a tavalugilor macinatori
asupra boabelor, pana cand intreg miezul este transformat in faina.

Maicinarea se realizeaza printr-o fragmentare a boabelor care, trecute de mai multe ori printre
tavalugi, ajung la o granulatie din de in ce mai mica, intre fragmentari fiind efectuate si separarea fractiilor
prin cernere. In raport cu marimea granulelor, la macinare se pot obtine urmitoarele fractii: sroturi sau
crupe, grisuri, dunsturi si faina, respectiv tarate.

Valturile pentru macinat au cunoscut diverse forme constructive, dar la toate macinarea se produce
prin trecerea boabelor printre doi tavalugi asezati paralel, la 0 anumita distantd unul de celalalt. Tavalugii
sunt executati din fontd cu suprafata neteda sau profilata, in functie de rolul tehnologic, capacitatea de
lucru a valturilor fiind influentata de o serie de factori, cei mai importanti fiind:

e gradul de macinare sau de maruntire: depinde de caracteristicile tehnice ale valturilor si modul
de conducere a operatiei;

e tipul de produse obtinute: de regula, fiecare pereche de tavalugi macind doar o anumita categorie
sau tip de produse;

e gradul de incarcare: depinde de caracteristicile tehnice ale valturilor, respectiv de sortimentul de
faind ce urmeaza a fi obtinut (scade Incarcatura specifica la obtinerea fainii albe fatd de cea la obtinerea
fainii integrale);

e starea suprafetei de lucru: scade capacitatea de lucru odatad cu cresterea gradului de uzurd a
suprafetei active de lucru (uzura riflurilor), prin aceea ca nu se mai obfine granulatia dorita;

e umiditatea boabelor: cu cat boabele sunt mai umede trec mai greu prin valturi, adera la suprafata
lor si afecteaza negativ gradul de maruntire;

e granulatia boabelor: boabele cu granulatie mult diferitd vor fi micinate selectiv, afectand
capacitatea de macinare;

e temperatura valturilor: prin caldura degajatd in timpul macinarii un valf neventilat transpira si
impreuna cu faina formeaza o coca ce se depune pe suprafata tuturor organelor utilajului.

Dislocatorul sau finisorul de tardte este un utilaj care realizeaza desprinderea invelisului de pe
miez §i miruntirea miezului, prin lovirea puternici a boabelor de o manta cilindrica perforata. Invelisul
ramane sub forma unor particule mari, spre deosebire de valfuri care macina in mare masura si invelisul.
Macinarea cu dislocatorul de tarate este folosita atat la terminarea srotuirii, cat si a fazei de macinare.

Cernerea consta in separarea cu ajutorul sitelor a unor fractiuni alcatuite din particule cu granulatia
cuprinsd in anumite limite, dintr-un amestec de boabe macinate. Fractia ce trece prin ochiurile sitei se
numeste cernut, iar partea care aluneca pe site se numeste refuz.
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In morile de cereale se folosesc scheme de cernere complexe la care, prin ordinea de dispunere a
sitelor, se urmdreste ca produsele cu granulatie mare sd fie trecute cat mai repede la macinare. Prima
grupa de site care refuza aceste produse au ochiurile mari si sunt executate din sarma de otel. Urmeaza
sitele care refuza a doua categorie de produse (grisuri), care sunt dirijate la macinare sau curdtire. A treia
categorie de site o constituie sitele cerndtoare de faind, iar a patra grupa de site sorteaza dunsturile sau
fractiile cu granulatia cuprinsa intre grisurile mici si faina.

Capacitatea de cernere a unei site este influentatd de suprafata utila, desimea ochiurilor (numarul
sitei), Incarcatura cu material, umiditatea amestecului si temperatura lui, modul de miscare a particulelor
pe suprafata sitei, diferentierea granulometrica, modul de curatire a sitei, etc. Ca urmare a acestor factori,
la stabilirea unei scheme de cernere trebuie sa se {ind cont de toti parametrii care influenteaza capacitatea
de lucru a sitei.

3.2.3. Macinarea graului
Transformarea boabelor de grau in faind se face prin mai multe faze tehnologice care se numesc

dislocare, srotuire, sortare si curdtirea grisurilor, desfacerea grisurilor si macinarea (fig. 3.3), la fiecare
faza obtinandu-se o anumita cantitate de faina.

Grau
* s ~
Srotuire 1 Finisare tirati
Srotuire II T
L
y Tarate

Sortare griguri $i dunsturi

Curatire griguri si dunsturi

Grisuri N

_|— Destacere grisuri
Germeni /

Macinare |
17 Micinare I ——
Faind neagrda  Faina furajera Faind alba

Fig. 3.3. Schema de principiu la macinarea graului

Srotuirea sau zdrobirea realizeaza o fragmentare a boabelor de grau in particule de diverse
dimensiuni si detasarea sub forma de tarate a celei mai mari parti din coaja. Fiecare treapta de srotuire este
formata din una sau mai multe perechi de tavalugi, respectiv unul sau mai multe compartimente de site.

Din amestecul de produse rezultat la srotuire se separa la primele trei trepte sroturi (mare i mic),
grisuri (mare, mijlociu si mic), dunsturi si faind, la treptele patru si cinci sroturi pana la stadiul de tarate,
grisuri, dunsturi si faind de calitate inferioara, iar la ultima treaptd se obtine faina inferioara, tarate
marunta si tarate obisnuita.

Numarul de srotuiri se stabileste In functie de gradul de extractie si sortimentele de faina ce
urmeaza a se obtine, diagramele morilor de capacitate medie si mare fiind prevazute cu 6-7 trepte de
srotuire (fig. 3.4).
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Fig. 3.4. Fluxul tehnologic intr-o moara de grau de capacitate medie

Sortarea §i curdtirea grisurilor. Grisurile mari separate la primele trepte de srotuire sunt trimise la
operatiile de sortat si curatat, pentru aceasta folosindu-se masini speciale pentru gris. Pe langa curatire, se
realizeaza o accentuare a fractionarii grisurilor dupd granulatie, aceasta faza tehnologica fiind importanta
intrucat aceste grisuri constituie materia prima pentru fainurile de calitate superioara.

Cu toate ca au fost sortate in doud etape anterioare, grisurile de la srotuire mai contin particule de
faina si tarate, fiind necesara separarea si dirijarea lor conform schemei de macinare. Concomitent cu
aceasta se executd si o impartire a grisurilor pe grupe de granulatie cu limite mai restranse. Grisurile
mijlocii §i mici sunt trimise la sortat la un compartiment cu site plane, acestea contindnd o cantitate mai
mare de faina. Acelasi tratament se aplica si dunsturilor la care o parte din fractii intra in categoria fainii.

Desfacerea grisurilor este faza tehnologicad prin care se realizeaza micsorarea granulelor grisului
mare si desfacerea fragmentelor de coaja pe care de obicei le contin. Ca efect secundar se realizeaza si
dislocarea 1n cea mai mare parte a germenilor. Operatia de desfacere se realizeaza printr-o actiune usoara a
tavalugilor (de regula cu suprafata neteda) asupra granulelor, rezultand un amestec de grisuri noi, germenti,
coji si faina, fractii care se separa prin cernere.

Macinarea grigurilor si a dunsturilor. Grisurile rezultate de la srotuire si pregatite prin sortare,
curatire si desfacere, sunt transformate treptat prin macinare in faind, numarul treptelor de macinare la
morile de capacitate medie §i mare fiind de 8-10.

In faza tehnologica de micinare se obtine circa 70-75 % din totalul fainii extrase, procentul fiind
dependent de calitatea produselor supuse macinarii si de felul in care este condus regimul de lucru.
Fainurile rezultate la diverse compartimente de cernere diferd calitativ si cantitativ, astfel ca pentru a
obtine faina ca produs finit se face amestecarea lor in diferite proportii. De reguld, un tip sau sort de faina
se alcatuieste din aceleasi fainuri colectate de la compartimentele de cernere.

Ca principale sortimente de fiinad se pot mentiona: faind de grau pentru panificatie (SR 877-96),
faina de grau graham tip 1750 si dietetica (SP 957-95), faina de grau neagra tip 1250 si 1350 (SP 2498-
95), faina de grau semialba tip 800 si 900 (SP 3128-95) si faina alba de grau tip 480, 000, 550 si 650 (SP
3127-95). Tipul fainii reprezintd continutul de cenusa (substante minerale) exprimat in procente la
substanta uscata (este cuprins intre 0,48 % la faina alba tip 480 si 1,75 % la faina tip 1750, ajungand chiar
la 2,20 1n cazul fainii dietetice).

Controlul calitatii operatiei de macinare se face cu ajutorul gradului de extractie, reprezentand
randamentul in faina determinat in raport cu masa cerealelor. Daca gradul de extractie este mai mic de 70
% Inseamna cd o anumita cantitate de miez ramane 1n tarate sub forma aderenta.

Faina rezultatd de la macinare trebuie depozitatd in conditii corespunzatoare de temperatura si
umiditate, caracteristicile termofizice ale fainii fiind foarte importante la stabilirea parametrilor fizici, in
mod deosebit umiditatea de echilibru in functie de umiditatea relativa a aerului.
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Depozitarea fainii se poate face n vrac sau ambalata in saci, in spatii speciale din depozitele morii
sau la beneficiari, timpul de pastrare inainte de folosirea in procesul de fabricatie fiind de 20-25 de zile,
necesare procesului de maturare a fainii.

3.2.4. Macinarea porumbului

Pentru obtinerea malaiului boabele de porumb trebuie sd aibd granulatia necesard, structura
sticloasa, rezistenta la macinare si sa produca un procent cat mai mic de faina.

In afara de pregitirea boabelor in urma unor operatii de sortare, curatire, si separare a impuritatilor,
boabele de porumb se pot supune si unei degerminari prin care se detaseaza embrionul de bob, pentru
aceasta fiind utilizate utilaje speciale.

Degerminarea se realizeaza prin spargerea boabelor in doua trepte, in aparate prevazute cu toba
metalica si rotor cu palete. De la prima treaptd de degerminare amestecul de boabe intregi, spartura,
germeni eliberati si deteriorafi, grisuri si faind, este trecut la un compartiment cu site unde se face
separarea pe fractii. Primul refuz este supus celei de-a doua trepte de degerminare, amestecul rezultat fiind
trecut la un al doilea compartiment de site.

Utilajele din schema tehnologica de degerminare realizeaza o operatie ce contribuie la obtinerea ca
produse finite germenii, respectiv sparturda de porumb ca materie primd pentru macinare. Calitatea
operatiei de degerminare este apreciatd prin continutul de boabe intregi rdmase in masa de sparturd,
cantitatea de germeni neseparati din masa de sparturd si procentul de malai furajer din aceasta. In mod
normal dupd a doua treapta de degerminare procentul de boabe intregi nu trebuie sa depaseasca 2-3 %,
sparturi ce germenele nedetasat 4 %, iar procentul de malai furajer 4-5 %.

Schemele de macinare a porumbului pot fi de la simple (trecerea printr-o pereche de valturi si
separarea fainii de tarate) la complexe (se folosesc mai multe pasaje de maruntire, cu obtinerea mai multor
sorturi de produse finite).

Maicinarea este procesul de maruntire prin care sparturile de porumb se transforma in malai, fiind
alcatuit din cele doua operatii: macinare si cernere. Macinarea propriu-zisa consta in 3-5 trepte de srotuire
a sparturilor de porumb, in urma carora se indeparteaza resturile de invelis, se recupereaza germenii
nedetasati si se obtine malaiul cu granulatia dorita.

Cernerea amestecurilor de produse rezultate la maruntire se face pe site plane, dupd scheme
tehnologice asemanatoare cu cele de la srotuirea graului. Fractiile obtinute la cernere sunt dirijate spre noi
prelucrari, iar cele ce corespund sub aspectul granulatiei se amesteca formand sortimentele de malai extra
sau grisat (10-15 %), superior sau calitatea [-a (60-65 %) si malai calitatea a II-a (85-90 %). Gradul de
extractie din porumbul degerminat este de aproximativ 75 %.

In afara celor doui principale categorii de fainuri obtinute in industria mordritului, pentru obtinerea
unor produse de panificatie cu Insusiri nutritive i organoleptice speciale se utilizeaza si alte materii prime
precum faina de secard, faina de cartofi sau faina de orez.

Secara este supusa curatirii si conditionarii dupd o schema tehnologica similara graului, in urma
macindrii fiind obtinut un sortiment de faina tip 1200, cu un grad de extractie de 75 %.

Orezul folosit pentru macinare este supus unor operatii pregatitoare de curatire si separare de
impuritati, descojire cu eliminarea plevei, slefuire si polisare pe masini speciale cu eliminarea
impuritatilor de pe suprafata boabelor. Macinarea se realizeaza dupa scheme asemanatoare graului, cu
obtinerea de sortimente de diverse granulatii (de la crupe la faind).

Faina de cartofi se obtine prin macinarea cartofilor spalati, curatati de coaja, tdiati si uscati, faina
de cartof avand o contributie importanta la ridicarea valorii nutritive a produselor de panificatie.

3.2.5. Morile cu pietre

Sunt alcdtuite din doud pietre suprapuse de formd rotunda, confectionate din cuat, bazalt sau
gresie, respectiv din cuart sintetic, una fixa (superioard) si alta mobila (inferioara). Pe suprafetele de lucru
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ale pietrelor se gasesc canale ce formeaza asa numita ferecatura a pietrei, impreuna cu canale de ventilatie
si de macinare Ca urmare a prezentei acestor canale se produce maruntirea boabelor.

Pe suprafetele de contact se pot identifica mai multe zone
de lucru (fig. 3.5.): zona de alimentare 1, zona de prindere sau

\\ 777777 apucare 2, respectiv zona de macinare efectiva 3.
3 / | Y, 7
7

1

v/ Boabele de cereale introduse prin zona centrald sunt prinse

intre cele doud pietre si deplasate cétre exteriorul acestora, fiind

\ NN maruntite. Marimea particulelor rezultate la macinare se poate

\ N | '\\:\‘\Q\\ Y modifica prin apropierea sau depdrtarea pietrei mobile fatid de

piatra fixa. Durata cat boabele sunt in contact cu pietrele

macindtoare depinde de forma si modul de dispunere a canalelor.

Fig. 3.5. Pereche de pietre de moara Macindtura rezultatd se supune unei operatii de separare sau

sortare, pentru a obtine fractiile dorite.

Ca urmare a frecarii intense care are loc intre boabe si pietrele de moard, in timpul mécinarii se

degajd o cantitate insemnatd de caldura, fapt ce determind incalzirea celor doud pietre, precum si a
produsului supus macinarii, motiv pentru care aceste mori sunt tot mai rar utilizate.

In momentul de fati aceste mori sunt folosite pentru obtinerea de crupe, unde ajutd la o buni

descojire a boabelor. Diferenta fatd de morile pentru macinat consta in faptul ca la descojire piatra fixa

este sus si cea mobila este jos.

/:'/'//

2

3.2.6. Morile cu ciocanele

Morile cu ciocanele se Incadreaza in grupa utilajelor de maruntire, maruntirea cerealelor facandu-
se prin impactul puternic dintre bob si ciocane (cutite) montate pe un rotor. Dupa lovituri repetate, boabele
se sparg in particule ce au un diametru mai mic sau egal cu gaurile sitei, permitdnd evacuarea acestora, de
obicei prin partea inferioara a morii. Elementele caracteristice acestor utilaje sunt ciocanele montate pe
rotorul masinii.

In practica se regisesc un numir mare de tipuri constructive de mori cu ciocanele si care se pot
clasifica astfel:

» dupa modul de prindere a ciocanelor pe rotor:

- cu ciocane fixe;
- cu ciocane articulate;
» dupa numarul de rotoare:
- cu un rotor;
- cu doua rotoare;
» in functie de tipul camerei de lucru:
- cu camera inchisa;
- cu camera deschisa;
» in functie de pozitia gurii de alimentare:
- cu alimentare centrata;
- cu alimentare excentrica.

Ciocanele reprezinti organul principal de lucru al morilor cu ciocane. in functie de forma
constructiva, acestea pot influenta in mod direct gradul de maruntire si consumul de energie al morilor.

Forma lor poate varia de la placute (simple, cu muchii multiple sau cu zimti) la corpuri geometrice
sau pana sub forma de freze (fig. 3.6.). Cele sub forma de placute sunt universale si pot fi folosite atat la
mdcinarea boabelor cat si la maruntirea fibroaselor. Ciocanele sub forma de placute sunt simetrice si pot fi
montate in 4 pozitii crescandu-le durata de functionare.

Placutele pot avea lungimi cuprinse intre 90-160 mm, latimea intre 30-60 mm s$i o grosime
cuprinsd intre 2-12 mm. Sunt executate din ofel carbon de calitate (OLC 65), otel aliat cu mangan, otel
pentru arcuri, iar muchiile active sunt durificate.
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Fig. 3.6. Tipuri de ciocane

Felul in care sunt dispuse ciocanele pe rotor este foarte important, deoarece acestea trebuie sa
indeplinseasca niste conditii:

- sa nu aglomereze particulele intr-o anumita parte a camerei de macinare;

- sd acopere intreaga ldfime a camerei,

- pe aceeasi urma sa treaca minim doua ciocane;

- sa nu dezechilibreze rotorul,

Modurile cele mai intalnite de dispunere a ciocanelor sunt dupd linii elicoidale simetrice, cu unul
sau mai multe Inceputuri, dupa linii paralele si in sistem combinat.
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Fig. 3.8. Schema morii cu ciocanele cu camera
deschisa: 1- gura alimentare; 2- magneti; 3-
rotor cu ciocane; 4,8- contrabatatoare cu
rifluri; 5- sitd,; 6- evacuare produs; 7- cadru; 9-
capac, 10- dispozitiv reglare debit

Fig. 3.7. Schema morii cu ciocanele cu camerd inchisa: I-
gura alimentare, 2- magneti, 3- ax, 4- butuc disc; 5- sita;
6- evacuare produs; 7- pldcute fixe; 8- ciocane; 9-
articulatie;

La morile cu camera inchisa (fig. 3.7.) alimentarea cu cereale se face frontal. Materialul intrd prin
gura de alimentare 1 (prevazut cu magneti permanenti pentru retinerea impuritatilor feroase), ajung in
camera de lucru unde sunt lovite de ciocanele 8, montate articulat pe butucul disc 4. Puse In miscare de
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rotatie prin intermediul axului 3, ciocanele maruntesc boabele si pentru intensificarea procesului se
folosesc placutele fixe 7, fixate in interiorul camerei de lucru. Marimea particulelor rezultate este reglata
cu ajutorul sitei cu ochiuri 5 (se alege sita cu orificiile dorite). Evacuarea macinaturii si a prafului rezultate
se realizeazd prin conducta de evacuare 6, rotorul jucand si rol de ventilator, permitand evacuarea si
transportul pneumatic al macinisului.

La morile cu camera deschisa (fig. 3.8.) alimentarea cu boabe se face tangential, radial sau radial-
tangential, si necesitd un control permanent in vederea asigurdrii unui debit constant pe toatd durata
functionarii.

Functionarea este asemanatoare celei nprezentate anterior, cu deosebirea ca sita 5 are mai degraba
rol de separare si evacuare si mai putin de macinare. Efectul de maruntire se datoreaza prezentei unor
contrabatdtoare cu rifluri, astfel cd materialul nu mai face un numar mare de rotatii in jurul axului
rotorului (ca la morile cu camerd inchisd), Tnainte de a parasi camera de lucru, iar cantitatea de praf
rezultatd este mai mica.

3.2.7. Morile cu valturi

Valturile au apdrut in jurul anului 1588, primul valt fiind conceput de Ramelli. Evolutia lor
constructivd a beneficiat de progresele generale ale tehnicii, proiectandu-se ulterior noi variante
constructive de valfuri. Astfel in 1873 Wegman concepe o noud variantd pe care o perfectioneaza si o
construieste in 1880 firma maghiard Ganz. In 1890 apar valturile Luther, iar in 1902 apar valturile
Ammegiscke. Ulterior, diverse firme din Europa (Buhler, Omas, etc) perfectioneaza continuu constructia si
performantele valfurilor de macinat cereale.

De remarcat este faptul cd in evolutia lor constructiva, valturile au avut diverse Infatisari, dar
principiul de maruntire a rdmas aproximativ acelasi pana in zilele noastre. Maruntirea se produce trecand
produsul printre doi tdvalugi agezati in pozitie paraleld, la o anumitd distantd unul de celalalt.

Organele de lucru sunt constituite din valturi si care constau dintr-o pereche de cilindri numiti
tavalugi de mdcinare, montati cu axele in plan orizontal, cu acelasi diametru la una din valorile de 220,
250 sau 300 mm si lungimea de 400, 600, 800 sau 1000 mm. Acestia se rotesc cu viteze periferice diferite
in sens contrar unul fatd de celdlalt. Superioritatea tdvalugilor in raport cu alte organe de sfaramare, consta
in aceea ca suprafata de contact cu produsul, este neinsemnatd in timpul deformarii datoritd contactului
liniar dintre tavalugi si produs. Aceasta nu va produce sfaramarea peste masura a invelisului bobului.

In functie de pozitia relativa a tavilugilor in practica se regisesc mai multe variante :
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Fig. 3.9. Pozitia relativa a tavalugilor la diferite tipuri de valturi
e valt simplu, cu o pereche de tavalugi cu axele in plan orizontal (fig. 3.9.a.);
e valt simplu, cu o pereche de tavalugi cu axele in plan vertical (fig. 3.9.b);
e valt simplu, cu doi tdvalugi cu axele dispuse diagonal(fig, 3.9.);
e valt simplu pentru porumb, cu trei tdvalugi si doud macinisuri (fig, 3.9.d.);
e valt simplu, cu doua perechi de tavalugi ce lucreaza succesiv (fig. 3.9.¢.);
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e valt dublu, cu axele dispuse diagonal, cu tavalugul inferior rapid (fig. 3.9.1.);

e valt dublu, cu axele dispuse diagonal, cu tavalugul superior rapid (fig. 3.9.g.);

e valt simplu pentru porumb, cu patru tavalugi si trei macinisuri (fig. 3.9.h.).

Tavalugii macindtori se pot roti cu viteze periferice egale sau diferite. In acest caz tavalugii care au
viteza mai mare se numesc tavalugi rapizi, in timp ce tavalugii care au viteza periferici mai mica se
numesc tavalugi lenti. La pasajele de separare a germenilor se folosesc tavalugi care se rotesc cu viteze
periferice egale.

In functie de starea suprafetei tavalugii pot fi cu suprafata neteda, respectiv cu suprafata rifluita.
Tavalugii netezi sunt folositi la macinarea propriu-zisa a grisurilor si a dunsturilor (uneori si tavalugi cu
rifluri foarte fine), in timp ce tavalugii rifluiti sunt folositi in fazele de srotuire (srotare).

Capacitatea de lucru a valturilor este influentatd de mai multi factori, dintre cei mai importanti
fiind amintiti:

m gradul de mdruntire: este determinat de caracteristicile tehnice ale tavalugilor si modul de
operare 1n timpul procesului de lucru;

m tipul de produs: Intrucat fiecare valt macind o anumita categorie sau un anumit tip de produs,
acest fapt influenteaza capacitatea de macinare;

m umiditatea materialului supus macindrii: o umiditate peste cea optimd determind o maruntire
greoaie, boabele trec mai greu printre tavalugi, se lipesc pe suprafata de lucru si reduc efectul de
madruntire;

m uniformitatea granulatiei boabelor: in cazul produselor cu diferente mari de granulatie, se vor
macina doar cele cu granulatie mare, pentru care s-a reglat distanta dintre tavalugi,

m starea suprafetei de lucru a tavalugilor: prin uzura riflurilor nu se mai poate macina produsul la
granulatia dorita, iar tavalugii cu suprafata lucioasa sau lustruitd nu mai macina produsul;

m gradul de incarcare al valtului: incarcatura specifica a valtului se alege in functie de produsul ce
urmeaza a fi obtinut;

m paralelismul tavalugilor: trebuie asigurat acest paralelism deoarece afecteazd uniformitatea
granulatiei produsului macinat, dar si capacitatea de lucru;

m aspiratia sau ventilarea valturilor: deoarece in timpul lucrului tavalugii si materialul macinat se
incalzeste pana la 40-50 °C, iar prin dilatare se micsoreaza capacitatea de lucru, tavilugii trebuie riciti sau
ventilati cu aer.

Fig. 3.10. Schema unui valt dublu: 1- gura de alimentare, 2-
1 discuri; 3- dispozitiv de uniformizare; 4- tavalugi de
alimentare; 5- clapeta, 6- tavalugi madcinatori; 7- cutit de
curatire, 8- melc evacuare produs

Pentru functionarea corespunzdtoare in timpul
operatiei de macinare, valturile sunt prevdzute cu
dispozitive de alimentare si uniformizare a materialului
pe lungimea tavalugilor, mecanisme de reglare si
curdtire a tavalugilor, precum si mecanisme de
actionare.

In figura 3.10. este prezentati schema de
principiu a unui valt dublu, alcatuit din doud perechi de
tavdlugi identici, alimentati separat si avand functii
tehnologice diferite.

Alimentarea cu boabese face prin gura de
alimentare 1. Aici boabele actioneazd asupra unor
discuri 2 si In functie de masa de lor determina
actionarea dispozitivului de uniformizare 3. Repartizate
uniform, boabele sunt antrenate de tavalugii de alimentare 4 si prin intermediul clapetei 5 ajung la
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tavalurii macinatori 6. Macindtura rezultatd precum si materialul curatit de cutitele 7 ajung in colectorul de
sub valt, fiind evacuate cu melcul transportor 8.

Ca urmare a faptului cd in timpul lucrului tavalugii macindtori se incalzesc pe toatd lungimea, dar
mai ales la capete (ca urmare a frecarii din lagare), prin dilatarea lor axiala se mareste diametrul in zona de
capat, micsorand fanta de evacuare a macinisului, facand posibild griparea tavalugilor. Din acest motiv
capetele tavalugilor sunt prevazute cu tesituri.

Pe de alta parte, in timpul mécinarii alimentarea cu boabe nu se face pe toatd lungimea tavalugilor.
La cele doua capete raman 2-3 cm de tavdlug fard material de macinat, astfel cad uzura suprafetei
tavalugilor este mai avansatd in zona de lucru fatd de capete. Astfel, prin reglarea fantei de evacuare in
functie de uzura tavalugilor si ca urmare a faptului ca la capete tdvalugii nu sunt uzati, se poate produce
infundarea sau blocarea valtului.

Fig. 3.11. Conditia de prindere a boabelor intre
tavalugi la pasajul de macinare

Pentru a putea determina conditia de
prindere a bobului intre tavalugi, se pleaca de la
schema fortelor din figura 3.11.

In cazul in care avem doi tavilugi
dispusi cu axele in plan orizontal, avand acelasi
diametru si aceiasi vitezd unghiulara, la
contactul dintre bob si tadvalugi apar urmatoarele
forte: reactiunea normald N si forta de frecare
Fr. In figura o este unghiul format intre planul
orixontal al axelor tavalugilor si directia razei in
punctul de contact (unghi de prindere).

N, Pentru tavalugi cu suprafata neteda si
Ra bobul de forma sferica, conditia de prindere si
trecere printre acestia este R, > R, .

Tinand cont de faptul F, = 4N, u fiind coeficientul de frecare dintre bob si suprafata tavalugului,

facand proiectia pe directia celor doua rezultante se obtine:

2uN cosa 22N sina (3.10.)
Deoarece y =tge, ¢ fiind unghiul de frecare, dupa simplificare relatia de mai sus devine:
tigp>tga (3.12))
Sau conditia de prindere:
a<@ (3.13)

In cazul valturilor, suprafata de trecere pentru materialul de micinat este generatid de citre o
pereche de tavilugi si poartd denumirea de pasaj. In functie de modul de dispunere a valturilor putem avea
de la un singur pasaj si pana la mai multe pasaje de macinare, in functie de rolul tehnologic pe care il au in
procesul de lucru. Astfel, avem valturi pentru srotuire, valturi pentru desfacere si valturi pentru macinare,
acestea fiind si denumirile conventionale folosite pentru valturi

Tavalugii netezi au suprafata de lucru rectificatd dar cu o mica rugozitate, de aceea dupa un anumit
timp de functionare ea devine lucioasd si este necesara rectificarea din nou a suprafetei lor.

Macinarea cerealelor cu valturi avand tavalugii netezi este influentata de suprafata tavalugilor si de
raportul dintre viteza tavalugului rapid si viteza tavadlugului lent (K = V,/V;). Macinarea se face prin
compresiune si mai putin prin frecare. Prin urmare raportul vitezelor K = 1 — 1,5. Pentru pasajul de
germeni, unde se obtin produse aplatizate, se folosesc tavalugii netezi cu aceiasi viteza periferica (K = 1).

Tavalugii rifluiti au practicate pe suprafata lor crestdturi numire rifluri si care au ca scop
desfacerea mai usoard a miezului de invelis, mai ales in fazele de srotuire.
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Fig. 3.12. Modul de dispunere a riflurilor: a- inclinarea fata de generatoarea tavalugului; b- distanta dintre
rifluri; c- intretdierea riflurilor tavalugilor: 1- tavalug; 2- ax tavalug, 3- rifluri; 4- riflurile tavalugului din pereche

Din punct de vedere constructiv tavalugii rifluiti sunt caracterizati prin mai multe elemente precum
modul de dispunere a riflurilor (fig. 3.12.), profilul riflurilor (fig. 3.13.), numarul de rifluri pe 1 cm.

Inclinarea riflurilor fatd de generatoarea tavalugului sau drall-ul este cuprinsi intre 6 — 12 % si se
stabileste Tn functie de locul pe care il ocupa valtul in diagrama de macinis. Aceastd Inclinare face ca in
spatiul de lucru si fie mai multe puncte de forfecare. In practica se intalneste drall pe stanga si drall pe
dreapta.

In figura 3.12.c. este prezentat schematic punctele de intretiere a riflurilor celor doi tavilugi. Cu
cat inclinarea riflurilor este mai mare, cu atit va fi mai mare si numarul punctelor de forfecare. Intrucat
madruntirea produselor se face la intersectia riflurilor de pe cei doi tdvalugi, trebuie evitata posibilitatea ca
particula sa se deplaseze in lungul axului tavalugilor. Acest lucru se poate intdmpla doar atunci cand
unghiul de inclinare a riflului fata de generatoare este mai mare decét unghiul de frecare dintre particula si
tavalug. Din constructia lor tavalugii rifluiti au inclinarea riflurilor cu mult mai mica fatd de unghiul de
frecare

1/10 - 1/20 1/10 - 1/20 .
- el et r=1/2 mm
N /

e \

Fig. 3.13. Profilul riflurilor

In figura 3.13. sunt prezentate principalele elemente geometrice ale profilului riflurilor in sectiunea
transversala pe tavalug:

e taisul riflului: suprafata abcd,

e spatele riflului: suprafata abgf;

e unghiul taisului a;

e unghiul spatelui f;

e unghiul de inclinare a riflurilor fata de generatoare J;

e unghiul de rifluire ¢;

e numarul de rifluri pe 1 cm lungime de circumferinta »;

e pasul riflurilor ¢t = 10/n;
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e numadrul de rifluri pe circumferintd x = —;
t

e Tndltimea riflurilor h;

e spatiul necesar pentru mentinerea circumferintei tavalugului 1/10 — 1/20 (0,1 — 0,4 mm).

. In functie de modul in care se
intalnesc riflurile celor doi tavalugi,
tinand cont de profilul lor si daca se are
in vedere care este tavalugul rapid si
care este tavalugul lent, in practica se
intalnesc patru situatii distincte (fig.
3.14.).

Fig. 3.14. Pozitia riflurilor tavalugilor

a b ¢ d Pozitia sdis pe tdis (fig. 3.14.2.)
este caracterizata prin faptul ca efectul de forfecare este maxim, deoarece riflurile de pe ambii tavalugi
patrund in particuld provocand rupturi ale acesteia. Aceasta dispunere a riflurilor asigurd o capacitate mare
de lucru a valturilor si o cantitate de produse intermediare cu aproximativ 80 % mai mare fatd de pozitia
spate pe spate, cu aproximativ 70 % mai mare fatd de pozitia tais pe spate si cu aproximativ 40 % mai
mare decét la pozitia spate pe tais.

Pozitia spate pe spate (fig. 3.14.b.) este caracterizatd printr-un efect maxim de strivire a
particulelor, care se aplatizeaza. Deoarece endospermul este mai friabil se desprinde de straturile de
invelis, In timp ce Invelisul elastic se rupe in particule mari, motiv pentru care cantitatea de produse
intermediare rezultata este minima. Aceasta pozitie a riflurilor determind un consum de energie mai mare
comparativ cu pozitia tdis pe tdis, dar asigurda o mai buna protectie a stratului de invelis care, dupa
maruntire se prezinta sub forma unei foite mai mari.

Pozitia spate pe tais (fig. 3.14.c.) este caracterizatd prin faptul ca se creeaza conditiile ca riflurile
tavalugului lent sa taie straturi succesive de material din particule, ca efect al strivirii realizate de spatele
tavalugului rapid. Se obtine cea mai mari cantitati de faind rezultatd in procesul de maruntire, cu
aproximativ 50 % mai mare fatd de pozitia tiis pe tdis si cu aproximativ 70 % mai mare fatd de pozitia
spate pe spate.

Pozitia tais pe spate (fig. 3.14.d.) este caracterizat prin faptul cd muchia riflului de pe tavalugul
rapid intrd in particuld si o transportd in sensul de rotatie, In timp ce spatele tavalugului lent mentine
contactul cu particula prin presare si strivire. Se produce o desfacere mai intensa a stratului de invelis,
mdrind continutul de endosperm desfacut, in schimb scade efectul de taiere a tavalugului rapid, din care
cauza particulele sunt mai latite.

Pozitiile spate pe tais si tdis pe spate se folosesc in general la pasajele de srotuire (primul pasaj sau
la srotuirile intermediare), cand numarul de pasaje este mai mare de sase, specific morilor de mari.

Tavalugii rifluiti sunt realizati din fonta alba, aliata cu Mn, Si, P si S, cu o duritate de 400-450 HB,
pe adancimea de 20-25 mm. Operatiile de rectificare si rifluire se executa periodic la intervale de 3-6 luni,
in functie de gradul de uzurd a suprafetei de lucru

In cazul tavilugilor rifluiti valoarea raportului dintre vitezele periferice ale tavalugilor K are valori
intre 1,25 si 2,5. Valoarea de 1,25 este folositd la mécinarea grisurilor si dunsturilor, dar si la faza de
desfacere, in timp ce valoarea de 2,5 este folosita la pasajele de srotuire. Practic viteza tavalugului rapid
este de 4-4,5 m/s la srotuire si de 3-3,5 m/s la macinarea grisului si a dunstului.

Spatiul parcurs de particule in zona de sfaramare se poate stabili plecind de la schema din figura
3.15. Considerand bobul sau fragmente de bob care ajung in zona de lucru, avand dimensiunea initiala a,
iau contact cu tavalugii in punctele 4 si 4;, de unde va intra sub actiunea lor pana la depasirea liniei
centrelor OO; si va avea dimensiunea finala b.
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Fig. 3.15. Schema de calcul a spatiului parcurs de o
particuld la trecerea printer tavalugi

Pentru diametrul D al tavalugilor si
unghiul de prindere a, spatiul parcurs de
particula va fi:

_mDa
360

Considrand ca arcul de cerc AB este egal
cu segmentul AB si din asemadnarea
triunghiurilor ABC si ABE, rezulta 1n final:

S = %(a—b) (3.15)

(3.14.)

Din acesta relatie se poate vedea ca spatiul
parcurs de o particuld in timpul deformarii intre
tavalugi depinde de diametrul tavalugilor,
dimensiunea particulelor si de distanta dintre
tavalugi.

Pentru a putea determina puterea necesara
antrenarii tavalugilor trebuie sa se tind cont de
fiecare caz in parte.

In cazul tavilugilor care se rotesc cu viteze
unghiulare egale, fortele care apar sunt prezentate in
figura 3.16. La contactul cu particula iau nastere
fortele normale N; si N,, respectiv fortele de
frecare 7 si 7.

Dacd se scriu ecuatiile de echilibru pentru
cele doud axe rezulta:

Fig. 3.16. Schema de calcul a fortelor ce actioneaza
asupra valturilor care se rotesc cu viteze egale

N,cosa, —N,cosa, +T;sina, =T, sina, =0
. _ (3.16.)
N;sina, + N,sina, —T,cosa, —T, cosa, =0

Deoarece tavilugii au diametrele egale rezultd ci a, = @,, N;=N; si T;=T,. In aceste conditii
rezultd N,sina, =7, cosa, si N,sina, =T, cosa,.

Fortele N, si T, sunt indreptate 1n aceiasi directie (directia OX) si sunt egale cu presiunea totald a
tavalugului asupra cerealelor si Tnsumate dau rezultanta R . In mod similar rezulta si cealaltd rezultanta
Rox.

Fortele rezultate vor comprima boabele de cereale fard a sectiona embrionul. Astfel embrionul ia
forma unor placute sau fulgi, metoda fiind folosita la fabricarea fulgilor din cereale sau a crupelor.

Pentru antrenarea tavalugilor cu viteza periferica egald se considerda momentul fortelor rezultante
Rl §1 Rzi

M, =Ry
M, =Ry,

Pentru calculul puterii ambilor tavalugi, daca se tine cont de similitudinea geometrica atunci relatia

de calcul va fi:

(3.17.)
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P=2Mw=2Rlw (3.18.)

In cazul tavalugilor care se rotesc cu viteze periferice diferite, s-a constatat ci cerealele se

deplaseaza in zona de macinare cu o viteza care depdseste viteza perifericd a tavalugului lent, dar este mai
mica decat a tavalugului rapid.

Fig. 3.17. Schema de calcul a puterii pentru tavalugi cu viteze periferice diferite

Daca se neglijeaza greutatea particulei si se iau in calcul doar componentele normale si tangentiale
in punctele de contact (fig. 3.17.) rezultanta R se abate de la sensul fortelor radiale de presiune cu unghiul
de frecare ¢. Pentru tavalugul rapid (fig. 3.17.a.) relatiile au forma:

N, =R, cos
1= % E050 (3.19))
I, = Nyigo,
Momentul M, fata de centrul tavalugului O,, dat de rezultanta R, va fi:
. D N, D . D
M, =R/ =R sing —=—"——sing, = N, —1g¢, (3.20.)
2 cose, 2 2
In relatia de mai sus D este diametrul tavilugului.
Puterea necesara actiondrii tavalugului rapid se determina cu relatia:
D
P =M o, =N1?a)1tg¢l =NVige, (3.21.)
Pentru tavalugul lent (fig. 3.17.b.) relatiile sunt sub forma:
R, = N,
COS @, (3.22)
T, = N,igo,
Momentul M fata de centrul tdvalugului O, dat de rezultanta R va fi:
D . D
M,=R)], = N, —sing, =N, —tgp, (3.23)
cos@, 2 2

Puterea necesara actiondrii tavalugului lent se determina cu relatia:
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D
P, =N, sztng = N,V,igp, (3.24.)

Intrucat razele tavilugilor sunt egale si admitand ci unghiurile a; si a, sunt foarte apropiate ca
valoare, se poate stabili cd N;=N,=N. Cele doud viteze periferice sunt diferite si raportul lor este
K =V,/V;. Daca se tine cont de sensul momentelor rezistente ale celor doi tavalugi create de rezultantele
R, s1 R, puterea de actionare a valtului va fi:

P=F —-P, =NVigp —NVyigp, :Nl/ltg(ol(l_tgij (3.25.)
Kigo,

Se poate observa ca puterea necesard macindrii depinde de presiunea normald, viteza periferica a
tavalugilor si raportul coeficientilor de frecare.

Fig. 3.18. Moduri de alimentare a tavalugilor macinatori

Alimentarea tavalugilor macinatori trebuie asiguratd sub forma unui flux continuu de material si cu
viteza apropiatd de viteza periferica a acestora. Astfel, materialul supus macinarii este adus la o viteza de
0,55 m/s prin intermediul a doi cilindri de alimentare (fig. 3.18.a.). O problema a alimentarii este legata de
tavalugul cu care ia contact prima data materialul supus macinarii: cu tavalugul lent (fig. 3.18.b.) sau cu
tavalugul rapid (fig. 3.18.c.). Prinderea boabelor intre tavalugi este cu atat mai buna cu cat viteza lor este
mai apropiata de a tavalugului cu care vin in contact.

Productivitatea valturilor de macinat, in kg/h, se determina cu relatia:

0=36-y-1-V, -0y (3.26.)

unde: y este masa specific a boabelor inainte de mécinare, in g/cm’
/- lungimea tavalugilor, in cm;
V., — viteza medie a boabelor In zona de macinare, in cm/s;
0 - marimea medie a spatiului dintre tavalugi In zona de macinare, in cm;
w - coeficientul de umplere a spatiului din zona de sfaramare (0,18-0,8, valori mai mici la pasajele

de srotuire si mai mari la pasajele de macinare).
3.3. Utilaje pentru separarea amestecurilor rezultate la macinare

In urma macindrii rezultd un amestec de fractiuni de produse si care se incadreazi dimensional
intre anumite limite de granulatie. Separarea acestora pe clase dimensionale se realizeaza: dupa marime
prin cernere si dupa caracteristicile aerodinamice cu pneumosite.

In practicd se mai foloseste denumirea de sortare si care reprezintd un proces de impirtire a amestecului
rezultat din macinare in fractiuni de produse, care se incadreaza dimensional Intre anumite limite de
granulatie. In tehnologia moraritului se foloseste conceptul de sortare pentru faza de impartire a grisurilor si
dunsturilor de la sroturi, in fractiuni cuprinse intre anumite limite de granulatie, desi procesul de macinis se
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compune in realitate din cicluri care includ faze de maruntire si sortare (resortare), pana la obtinerea
parametrilor prestabilifi pentru calitatea fainii.

3.3.1. Utilaje pentru sortarea prin cernere

Separarea sau sortarea pe baza principiului diferentei de marime prin cernere se face in mori in doua
variante de utilaje specializate:

- sitele plane, care au ca rezultat sortarea pe grupe mari a produselor provenite de la macinare;

- maginile de gris, care sorteaza fin grupa grisurilor, grupa ce contine particule foarte diferite ca
dimensiuni, facand necesara o noua separare dupa granulozitate.

Sita este o suprafatd formatd din tesaturd de sarma, fire sintetice din material plastic sau matase
naturald. Cernerea are loc datorita miscarii in plan orizontal a suprafetei cerndtoare. Aceasta migcare poate
fi rectilinie-alternativa sau circulara, provocata de un ax orizontal sau ax vertical cu excentric.

In functie de produsul supus cernerii se utilizeaza urmatoarele site:

- site metalice, la cernerea produselor cu un continut mai mare de invelis (sroturi) si cu granulatie
mare, care uzeaza foarte repede materialul de matase sau fibre sintetice datorita coeficientului de frecare
mare;

- site textile (matase sau fibre sintetice), la cernerea produselor intermediare (grisuri, dunsturi) si
fainii.

La alegerea schemei tehnologice de sortare trebuie sa se tind cont de o serie de factori care
influenteazd procesul de lucru: modul de dispunere a sitelor trebuie astfel ales incat sa se obtina
capacitatea maximd de productie a utilajului; circulatia produselor in interiorul utilajului sa fie minima;
produsul supus sortarii sa producad uzura minima suprafetelor de lucru.

In ceea ce priveste capacitatea de lucru a sitelor, aceasta este influentatd de o serie de factori
precum:

e suprafata utild: reprezinta proportia ocupatd de ochiuri din toatd suprafata sitei;

® desimea ochiurilor sau numadrul sitei: reprezinta numarul de ochiuri/cm liniar impartit la 4;

e incdrcarea cu produs: reprezintd cantitatea de material cu care se alimenteaza sita; acesta trebuie
sa fie sub forma unui strat de grosime care sa asigure trecerea particulelor corespunzatoare prin ochiuri;

e diferentierea granulometricd: in urma macinarii rezultd diverse fractiuni cu granulometrie
diferta; seprarea fractiilor se face prin cerneri consecutive pana la epuizare;

e modul de curatire a sitelor: sitele se curatd pentru a evita infundarea lorm mai ales la fractiile
mici;

e umiditatea produselor: valorile optime sunt intre 14-15 %; scade capacitatea de cernere cu
umiditatea;

e temperatura produselor: de la micinat produsele ies cu o temperatura de 40-45 °C si impreuni cu
umiditatea determind infundarea ochiurilor; pentru scaderea temperaturii se foloseste ventilatie dirijata
prin canale

e miscarea produselor pe site: se realizeaza o deplasare a produselor pe suprafata de cernere daca
migcarea sitei este mai mare decét a produsului.

3.3.1.1. Cernerea cu site plane

Cele mai utilizate in practica sunt sitele plane si modul de dispunere a lor in raport cu fluxul de
material este prezentat in figura 3.19. Astfel, avem:

a; — cernerea succesiva a cernuturilor;

a, — cernerea succesiva a refuzurilor;

a; — cernerea combinata;

In ceea ce priveste alimentarea sitelor suprapuse si modul de descircare avem doud variante:

b — cu alimentare succesiva;

b, — cu alimentare paralela.
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Fig. 3.19. Scheme tehnologice de sortare

Acestea sunt schemele cele mai des intdlnite si fiecare din variantele tehnologice prezentate au
avantaje si dezavantaje,

In ceea ce priveste tipurile de site, cele mai des intlnite sunt:

m sitd plana cu rame lungi si forma dreptunghiulara: este sita clasica si are o incarcare specificd de
500 kg/m*/24h;

m sitd plana cu rame scurte si formd dreptunghiulara: are compartimente detasabile si o ncarare
specifici de 900 kg/m?/24h;

m sitd plana de mare capacitate: numiti si sita gigant are o incircare specifica de 1200 kg/m?/24h;

, sita plana cu rama patrata: sunt cele mai perfectionate si au o incarcare specifica de 1200-1500

kg/m®/24h;

RN N g
5 b Fig. 3.20. Schema de principiu a unei site plane cu mecanism liber

7 4 oscilant

\ ) O sita pland liber oscilanta (fig. 3.20.) este alcatuita din
cadrul 1, pe care sunt montate doud pachete 7 cu casetele cu rame
L - ) 2. Fiecare caseta este compusa dintr-un numar de rame (12, 14,
7‘ - = ~1 18, 20 sau 26), asezate una peste alta, pe care sunt intinse sitele.

v Cadrul cu cele doud casete este suspendat la tavan prin
intermediul unor tiranti sau vergele elastice 3 (din bambus, fag,
trestie, cabluri de otel).

Actionarea casetelor se face prin roata 5 si care pune in miscare axul pendular 4, ce antreneaza
mecanismul cu excentric 8, imprimand cadrului cu site o miscare circulard. Echilibrarea intregului
ansamblu este realizat cu contragreutatile 6

Produsele de cernut intrate pe site se deplaseaza cu ajutorul unor palete speciale, fixate deasupra
sitei pe partile laterale ale ramelor de la un capat la altul al ramei. In cursul miscarii circulare a sitei plane,
produsul lovindu-se de peretii paletelor este ricosat si isi schimba directia de deplasare, rezultand astfel o
miscare 1n zig-zag.

In figura 3.21. este prezentati schema constructiva a unei site plane liber oscilante.

2/6 2
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I i i T = Fig. 3.21. Schema unei site plane: I- casete; 2- ax

_‘%5_ i ﬁ pendular; 3- rama sustinere; 4- tiranti; 5- cadru
rigid; 6- guri evacuare fractii; 7- bare sustinere

casete; I, II, III, IV, V, VI- guri de alimentare

In timpul lucrului sita plani va executa o
miscare ce va descrie un cerc. Pentru aceasta, fortele
v V VI centrifuge dezvoltate de catre masa materialului si a
pachetelor cu rame M, trebuie sd fie egale cu fortele

‘ !
Hl . : centrifuge datorata masei contragreutatilor M,:
~=E — T = M, 0’r, =M 'R (3.27.)
l 2 . .
3 —fE In relatia de mai sus r, este raza
Er =" ¥ { mecanismului cu excentric, iar R este raza centrului
e de masa al contragreutatilor fata de axul vertical. De

aici rezultd mdrimea contragreutatilor ce trebuie
atasate:

6 DEE O D& EEE

M=ty (3.28.)

e e e e e iy | = . . . .
\ % | Fig. 3.22. Schema de circulatie a produselor in d
A e e o e s et B interiorul unui pasaj de sitda plana

|

o= | Circulatia produselor in interiorul sitei plane
| este prezentatatd in figura 3.22. Astfel, pentru un pasaj
'—\-r ——— e ———— =5 = —— 11 de cernere cu 12 rame si cu un fund de colectare este
Iy —— | 4 posibild sortarea dupd granulatie, produsul fiind
7 - J LI 1 introdus in 4-5 grupe de cernere.
YERIAE Produsele intra simultan pe sitele 1 si 2 si se
I FTE L I Intore pe sita 3, separdndu-se in doud fractiuni. Refuzul
rm n RI este evacuat si prin primul canal din stdnga este
] dirijat in afara pasajului, pe la partea inferioara si de
| | || aici se dirijeazi la urmatorul utilaj de micinat.
— | 1L Cernutul primelor trei site circuld pe sitele 4 515
eI E  unde se face a doua separare. Refuzul R2 care are altd
f / i 'I granulatie si compozitie decat refuzul R/, de obicei
M | grisuri mari, se evacueazd pe un canal paralel cu
ey ! R;' R, RS primul, iar cernutul cade pe sita 6 si de aici printr-o
circulatie cu dus si intors pe urmatoarele site: 7, 8, 9 si
10. De aici isi continud drumul pana la rama cu sita 10, unde un fund colector aduna faina F si o
evacueaza pe canalul din dreapta. Ultimele doud rame 11 si 12 sorteaza dupa granulatie refuzul sitelor de
faina anterioare, obtinandu-se o fractiune D (dunst) care se evacueaza pe un canal in dreapta si refuzul R3
format din grisuri mici si mijlocii care se evacueaza in stanga pasajului.

Dupa cum se vede 1n figura, sub sitele 3, 5, 10 si 12, respectiv dupa fiecare grup de site cu aceeasi
madrime a ochiurilor sitelor apare o linie Ingrosata perforata. Aceasta este formata dintr-o tabla cu orificii
mari prin care produsele cernute prin sitele 1, 2, 3, respectiv 4, 5 etc., pot trece foarte usor direct pe
urmatorul grup de site pentru a repeta o noud fazd de cernere.

Gurile de evacuare ale produselor 151 mentin pozifia la majoritatea tipurilor de sitd plana, astfel F
(fainurile) si D (dunsturile) se evacueaza la partea inferioara, opusa gurii de alimentare a sitei plane, iar
refuzurile (R1 — R3) se evacueaza pe gurile de iesire ale ramei de fund, ordonate simetric pe latura sitei pe
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care se face si alimentarea sitei. Ultima rama, rama de fund nu are sita, ea are rolul de colectare si dirijare
a produselor rezultate din cernere.

Cernerea se repeta de la un pasaj la altul, in functie de complexitatea fluxului tehnologic. Ramele
in pasaj (pachet sau compartiment) se asambleazd conform schemei interioare de circulatie a pasajului
respectiv.

Fig. 3.23. Schema de calcul a traiectoriei
particulei pe suprafata sitei

Miscarea particulei pe suprafata sitei
descrie o traiectorie circulard, intrerupta in
zonele de contact cu paletele de ghidare (fig.
3.23.). Traiectoria relativd a unei particule pe
sita plana este un cerc cu raza p, a carei valoare
este mai micd decat raza traiectoriei absolute a
sitei R:

o= _|R’ —(kl—zg] (3.29)
w

unde: k; este un coeficient ce tine cont de tipul
sitei;

- coeficientul de frecare dintre
particuld si sita
- viteza unghiulara a sitei.
Deplasarea particulei la o rotatie a sitei plane este:

S=x+x, = p(cos @, — oS go) (3.30.)
Viteza medie de deplasare a particulei pe suprafata sitei plane este:
Sn p-n
= = COS ¢, — COS 3.31.
= g (cos @, —cosp) (331)
Debitul de alimentare al sitei se determind cu relatia:
Q =3600By,hV (3.32)

in care: B este latimea canalului sitei;
h — inaltimea initiald a stratului de material aflat pe sita
7, - masa volumetrica a materialului.

In cazul sitelor la care canalele nu sunt prevazute cu palete de ghidare, deplasarea produsului se
face ca urmare a presiunii produsului care vine pe canalul sitei. La o rotatie a manivelei, de pe canalul sitei
va aluneca o cantitate de produs avand un volum egal cu 2pBh.

Viteza relativa a particulelor pe suprafata sitei trebuie sa aiba valori la care particulele de cernut sa
aiba timpul necesar pentru a trece prin ochiurile sitei. Daca viteza este mai mare decat cea necesara,
particulele vor trece peste ochiurile sitei influentdnd negativ separarea.

In momentul trecerii particulei cu diametrul mai mic decat ochiul sitei, prin centrul ochiului (fig.
3.24.), aceasta trebuie sd coboare cu o distantd ce are valoarea:

o+A

2

z

(3.33)

unde: 0 este diametrul particulei;
A - diametrul firului din care este realizata sita.
in timpul cand particula se deplaseazi pe arcul S = V¢ ea va avea o cidere libera cu acceleratia a

pe distanta z:
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(3.34.)

II

Fig. 3.24. Modul de lucru la cernere

Inlocuind timpul in relatia de mai sus se poate determina valoarea vitezei la care, particula ce are
diametrul mai mic decat ochiul sitei, trece prin ochiul sitei:

a-S?*
V :1/ 3.35.
0 o+A ( )

Pentru o particuld care are diametrul mai mare decat ochiul sitei, asupra ei actioneaza o forta de
inertie F; si o fortd normald F',:

F=m-® R
o od? (3.36)

F, = 1 Vo h
Ca urmare a fortei normale, la contactul particulei cu ochiul sitei apare o fortd de frecare
F, = u-F, siimpreuna vor da o rezultanta F care va avea expresia:

F=\F}+F} +2FF, cosa (3.37.)

Pentru valoarea lui cos @ se poate folosi relatia lui Jukovski:
cosa = ,u-g2 (3.38))
R-w
In relatiile de mai sus y este coeficientul de frecare dintre particuld si materialul din care este
executata sita, R este raza traiectoriei descrisa de particuld, y,) este masa volumetrica a particulei.
Fata de centrul ei, asupra particulei vor actiona doud momente: M, = F-asi M, = F, -b. Pentru

ca particula sa iasd din ochiul sitei trebuie ca M, > M, . In caz contrar particula se va aseza pe ochiul sitei

si va bloca trecerea particulelor mai mici, micsorand suprafata utild de cernere.
Pentru a putea evalua eficienta tehnologica a cernerii pe site, se folosesc doi indicatori:
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e gradul de extractie a cernutului: este raportul dintre cantitatea cernutului obtinut si cantitatea
cernutului continut in amestecul initial;

e gradul cernerii incomplete: este raportul dintre cantitatea cernutului rdmas in refuz si cantitatea
de cernut din amestecul initial.

Gradul de cerneri incomplete pentru refuzuri superioare ale pasajelor de srotuire nu trebuie sa
depaseascd 5-10 %, iar pentru refuzurile superioare ale pasajelor macindtoare nu trebuie sa depaseasca 8-
12 %; pentru refuzurile inferioare ale pasajelor de srotuire si mdcinatoare, acestea trebuie sd fie de maxim
10-15 % , respectiv 10-20 % pentru dunsturi.

Acesti doi indici sunt influentati de granulozitatea particulelor cernutului, cantitatea acestora in
amestecul initial supus cernerii, Incarcarea specifica a sitei, parametrii geometrici $i cinematici ai sitei.

Fig. 3.25. Tipuri constructive de perii folosite la
curdtirea sitelor

Un aspect foarte important in timpul
cernerii pe site este curdtirea acestora,
operatie prin care se evitd infundarea
ochiurilor sitei si scaderea capacitatii de

perii caliret perii soricel cernere. Cele mai folosite dispozitive de

curatare a sitelor sunt periile, In figura 3.25.
fiind prezentatd constructia a doua tipuri de perii: tip cdldret si tip soricel.

3.3.1.2. Cernerea cu masini de gris

Separarea amestecului rezultat la macinare cu ajutorul sitelor plane se face in grupe mari de
produse, printre care se regasesc si grisurile. Ele constituie o categorie in care particulele sunt de
dimensiuni diferite, fiind necesara o separare suplimentard dupa granulozitate, operatie realizata pe utilaje
speciale numite masini de gris si care este in fapt tot o cernere. Este o faza deosebit de importanta
deoarece, grisurile pregatite in aceastd faza constituie de fapt materia prima pentru fainurile de calitate
superioara.

Din punct de vedere constructiv masinile de gris sunt diferite, insd au la baza acelasi principiu de
lucru. O masina de gris este alcatuitd dintr-un sistem de site prin care se face cernerea grisurilor, in functie
de marimea particulelor si un sistem de ventilare care antreneaza particulele usoare.

Dupa numarul de site suprapuse masinile de gris se impart in trei categorii: masini cu un rand de
site, cu doud randuri si cu trei rAnduri de site. In prezent sunt folosite in cea mai mare masura masinile cu
un rand de site, ele reprezentand un tip constructiv mai vechi. Cele cu doud si trei randuri de site
reprezentand tipuri constructive moderne, sunt introduse la morile construite recent. In figura 3.26 este
prezentatd schema unei masini de gris cu trei rinduri de site si procesul tehnologic de separare.

3 7( compartimente
/ / ( cu site diferite

4 ) —— A —
alimentare >
cu material F———— = = ﬁ
LR 1 22 20 18 |refuz
o + | —
T —— T S __‘____.ﬁ:—-—-"r__.—-——"ﬁ"" l—*’
----- T e ey ST —— 26 2% 2 18 |refuz
1,
: 32 28 26 22 |refuz
1 2 5 cernut I

Fig. 3.26. Schema unei masini de gris cu trei site : 1-batiu ; 2- cadru cu site ; 3- camera de destindere si reglare a
aerului ; 4- gurad alimentare; 5- tremie colectoare; 6- canale colectoare refuzuri
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Amestecul de gris este introdus prin gura de alimentare si ajunge pe site, unde are loc separarea
dupa dimensiuni. Sitele se dispun suprapuse si sunt alcdtuite din patru compartimente cu orificii
descrescitoare. In urma cxernerii rezulta trei refuzuri si patru sortimente de gris.

Procesul de lucru al masinilor de gris este influentat de mai multi factori, printre cei mai importanti
fiind:

e dimensiunea si forma particulelor de gris: cu cat dimensiunile sunt mai apropiate, cu atat
eficienta operatiei este mai mare;

e marimea stratului de material de pe suprafata sitelor: valorile optime sunt cuprinse intre 5-10
mm.

e debitul si viteza aerului aspirant: la valori mari ale vitezei aerului se pot antrena si particule de
gris, afectand calitatea lucrul;

e incarcatura specificd pe latimea sitei receptoare: pentru grisurile mici este de 90-140 kg/cm/24h,
pentru grisurile mijlocii este de 130-190 kg/cm/24h, pentru grisurile mari este de 180-260 kg/cm/24h, iar
pentru dunsturi este de 70-90 kg/cm/24h;

e modul de curdtire a sitelor: cele mai eficiente sunt periile tip stea.

Desfacerea grisurilor este faza tehnologicad prin care se urmareste micsorarea granulelor grisului
mare si in acelasi timp desfacerea particulelor de coaja pe care le contine de obicei acest tip de gris. O data
cu desfacerea acestor coji se disloca si mare parte din germeni.

Desfacerea grigurilor curatite se realizeaza printr-o actiune usoara a tavalugilor asupra granulelor.
Datorita unei diferente de rezistenta (existent intre partea de gris din miez si cea provenita din invelis)
partea provenitd din miez se desface usor, dand nastere la alte particule de gris mai mici iar partile
provenite din nvelisul bobului raman n majoritate la dimensiunile initiale, rezultdnd in urma desfacerii si
o cantitate mica de faina.

Separarea amestecului rezultat se face prin cernere . Noile grupe de grisuri se caracterizeaza printr-
un conginut redus de cenusa (0,35-0,5%) si o calitate foarte buna iar faina rezultata la desfacerea grisurilor
curatate este, de asemenea, de buna calitate, continutul ei in cenusa fiind de 0,4-0,5%.

3.3.1.3. Separea cu pneumositele

Sistemele de acest tip au la baza doua principii de separare: separarea dupd masa specificd a
particulei si viteza de plutire a acesteia, respectiv separarea dupa marimea particulei.

Operatia tehnologica poarta denumirea de "cernere prin pneumosite", aplicarea ei fiind posibild in
morile dotate cu instalatii pneumatice (transport, desprafuire etc.). Eficienta tehnologica a operatiei este in
primul rand conditionatad de parametrii curentului de aer:

e umiditatea aerului: trebuie sa fie normald deoarece o umiditate mai mare afecteazd negativ
separarea;

e viteza aerului: viteza in conducta sa fie de cel putin doua ori mai mare decat viteza de plutire a celei
mai grele particule care trebuie sd ajunga in interiorul pneumositei (pentru macinisuri viteza optima este de
16-18 m/s);

e raportul gravimetric intre cantitatea de produs si aer: acest raport trebuie s nu fie mai mare decat 2
(optim pentru macinis este cuprins intre 1,2-2).
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3 9 4 Fig. 3.27. Schema tehnologica a pneumoseparatorului

A \ [/
- 4 v In procesul de lucru (figura 3.27.) particulele
U N \ . I "1~ amestecului 2, transportate pneumatic, ajung in
\ U XL / interiorul pneumositei in camera de destindere 1, prin
rEEE =" .- ’/:5 P gura de intrare a produsului 4, trecand de la sectiunea
ESXS M --0% / / redusd a conductei 4 la volumul mare al camerei de
§¢ \:'-. == ",_-.—/7 .
NN gt destindere.
\ E‘»’/ [ / / Datorita vitezei imprimate pe conducta (10-12
/ { Y / m/s) particulele nu cad, ci sunt proiectate pe suprafata
/ \Y / \ sitei 3.
f_,-f \ 3 . . . -
/ AN { X La ciocnirea cu sita are loc o separare dupa
/ / J iy dimensiuni a particulelor care au aceeasi greutate in
p gr
8 6 . 5 curentul de aer (aceeasi portanta).
| Intrucat o parte din particule raiman aderente pe

sitd (tarata, mai ales), pentru asigurarea continuitatii
transportului si separarii, este necesar ca o parte din orificii sa ramana libere pentru ca aerul sa poata trece
prin ele.

Acest fenomen de intrepatrundere a scoaterii particulelor din orificiile sitei cu transportul pneumatic
datorat curentului de aer, se face atat de repede Incat nu se distinge intreruperea intre trecerea prin orificii §i
aducerea altora pentru a fi trecute.

Experimental, pentru optimizarea acestor procese s-a stabilit inclinarea sitelor la un unghi de 45° fata
de orizontald. Dupa trecerea fortata prin orificiile sitei particulele de faind au tendinta de depunere datorita
scaderii presiunii, frandrii la trecerea prin orificiile sitei si maririi suprafetei conductei de aspiratie din fata
sitei. Pentru ca viteza si implicit forta aerului sa creasca, partea din fatd a pneumositei este prevazuta cu un
sistem de jaluzele 8, cu deschideri diferite (mai mici la partea superioara si mai mari la partea inferioara, unde
particulele mai grele au tendinta de depunere).

Dupd trecerea prin jaluzele faina este evacuatd printr-o gurd de evacuare 7, spre un ciclon de
decantare, de unde faina depusa este evacuata printr-o ecluza la transportoarele de colectare si amestec.

Particulele refuz 6 cad singure sau sunt indepartate cu ajutorul unui mecanism de periere 9, intr-o gura
de evacuare 5, de unde parasesc pneumosita cu ajutorul unei ecluze, procesul de lucru putand fi urmarit
printr-un vizor plasat pe tubul de evacuare.

Deoarece particulele de refuz (taratd) antreneaza cu ele si
particulele de faina aderente pe suprafata granulelor refuzate, prin
masa de refuzuri circuld in contracurent un curent slab de aer, capabil
sa antreneze particulele de faind prin orificiile sitei, diminuandu-se
pana la zero pierderile de faina in tarata.

Mecanismul de periere este alcatuit din patru perii montate pe
un lant Gal a carui viteza liniara este de 0,3 m/s, o viteza mai mica
favorizand aglomerarea particulelor pe suprafata sitei, iar o viteza
mai mare indeparteaza de pe sita si particulele ce urmeaza sa treaca
prin orificiile sitei.

In figura 3.28 este prezentati schema unei pneumosite
prevazuta cu ciclon pentru recuperat faina.

Fig. 3.28. Schema constructiva a unei pneumosite: a- pneumosita
propriu-zisa: I-camera de decantare; 2- sitd; 3- sistem de periere; 4-
gratar distribuire aer, 5- ecluza,; b- ciclon pentru faina: 1- ciclon; 2-
vizor,; 3- armatura, 4- ecluza
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Suprafata totala a sitei trebuie sa asigure trecerea intregii cantitati de faina aflatd in amestec si sa
pastreze un numar suficient de orificii libere prin care s treaca aerul pentru antrenarea unei alte cantitdti
de produs, in asa fel ca, procesele de transport si cernere sa fie continue.

Experimental s-a stabilit ca dimensiunile optime ale unei site cerndtoare pentru pneumositd trebuie
s aibd 450 mm lungime si 350 mm latime adica o suprafata totald de 0,1575 m*. Suprafata utild, adica
suprafata orificiilor fara fire este de 0,078 m”.

Daca se Insumeaza suprafata cernitoare a unei mori de 10 tone care fabrica un singur sort de faina
se va constata ca ea este de circa 7-8 ori mai mica decat a unei mori de aceeasi capacitate, care foloseste
pentru cernere sita plana.

Experimental s-a stabilit ¢ o suprafatd de 1 m” sitd folosita la pneumosite poate cerne circa 10 000
kg/24h fata de circa 1 300 kg/24 h cét se poate cerne in medie de Im” de sitd plana.

3.4. Utilaje pentru maruntit si sortat

In industria moraritului, pentru maruntirea si sortarea produselor intermediare rezultate la
mdcinare, se mai folosesc si utilaje ce pot realiza concomitent cele douad operatii, aici fiind incluse
dislocatoarele sau finisoarele de tarate si detasoarele.

Ca urmare a faptului ca prin macinarea cu valturi se face separarea celei mai parti a miezului de
invelis, mai raméne o cantitate importanta de miez strans legat de invelis, iar desprinderea este mult mai
usoard printr-o actiune de lovire a acesteia de mantaua unui cilindru. Macinarea cu dislocatorul este
operatia de terminare a srotuirii si a fazei de macinare.

Detasorul sau finisorul de tarate (fig. 3.29.) este alcatuit din doud rotoare cu palete dispuse
orizontal si doud mantale statice din tabla perforata. Practic sunt realizate doud compartimente de lucru
identice si care lucreaza separat, fiecare avand posibilitatea sd prelucreze produse de morarit cu
caracteristici diferite.

Fig. 3.29. Schema unui dislocator sau finisor de tardte

Produsele intrd in finisor prin gura de alimentare 1, ajung in zona de actiune a rotorului 4 cu
paletele 5 unde, datorita fortei centrifuge sunt aruncate in mantaua 3, desfacandu-se endospermul de pe
invelis si scuturandu-se particulele libere sau aderente.

Particulele cu dimensiuni corespunzatoare orificiilor mantalei trec sub forma de cernut, se
colecteaza in tremia 8 si se dirijeaza la un pasaj de separare prin cernere.

Produsul care ramane in interiorul mantalei, datorita inclinarii paletelor, se deplaseaza spre gura de
evacuare 6, de unde este dirijat la operatia urmatoare de prelucrare sau la colectorul de tarate, conform
diagramei tehnologice.

Actionarea masinii se face cu un motor electric 7, de la care miscarea se transmite prin intermediul
curelelor trapezoidale la rotile 10, montate pe axele celor doi tamburi. Turatia rotoarelor este de 1530
rot/min.
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Pentru eliminarea prafului si caldurii din interior, carcasa 2 a maginii este racordatd la o retea
centrald de aspiratie prin gura de racord 9, comund pentru ambii tamburi. Functionarea masinii poate fi
controlata prin usile de vizitare 11, montate pe ambele fete in zona tamburilor.

Pe langa dislocarea miezului de pe invelis se produce si maruntirea acestuia, iar invelisul ramane
sub forma unor particule mari, spre deosebire de valt unde invelisul se marunteste. Mantaua confectionata
din tabla de otel perforatd cu diametrul orificiilor de 0,5 — 1,5 mm, permite realizarea operatiei de sortare.
Dimensiunea orificiilor se alege in functie de locul pe care il ocupa
finisorul in diagrama de macinis.

Efectul tehnologic al finisorului se apreciaza prin compararea aspectului produselor intrate in utilaj
cu cel al produselor iesite. Refuzurile vor avea culoare mai roscatd datoritd indepartarii unei parti din
endospermul fainos. Cernutul, format din particule de endosperm, va avea o culoare deschisa datorita
particulelor de invelis care au fost separate prin trecerea lor prin mantaua finisorului.

Macinarea cu detagoare este un procedeu prin care placutele de produs care se formeaza intre
tavalugii netezi sunt dezintegrate, prin frecarea acestora intre doud discuri sau prin lovirea lor de catre un
rotor cu palete de o manta din sarma impletitd. Odata cu detasarea placutelor se realizeaza si macinarea
dunsturilor si desfacerea portiunilor din invelisul bobului de grau aderente pe suprafata lor, fara ca acestea
sa fie faramitate. Amplasarea acestor utilaje se face sub valturile macinatoare de grisuri cu tavalugi netezi.

Tipurile de detasoare folosite la morile de cereale pot fi de tipul acceleratoarelor de macinis (cu
manta cilindricd din tabla perforatd), detasor cu discuri (pentru desfacerea aglomerarilor de faina rezultate
la macinarea grisurilor), detagor cu impact (realizeaza maruntirea prin impact repetat.

3.5. Tehnologia macinarii graului

Procesul tehnologic de macinis se experima de obicei grafic, sub forma unei scheme, diagrame de
macinis, 1n acestea fiind indicate prin semne conventionale, utilajele, pasajele tehnologice cu
caracteristicile principale corespunzdtoare. Diagramele tehnologice sunt alcatuite Tn ordinea desfasurarii
fluxului tehnologic, respectand succesiunea fazelor principale.

Sistemele de macinis sunt clasificate dupa mai multe criterii:

a- dupa numarul de treceri prin utilajele de macinare:

e madcinis plat: constd n obtinerea fainii intr-o singurd trecere a boabelor printr-un utilaj de
maruntit;

e maicinis repetat: consta in obtinerea fainii printr-o méruntire succesiva a boabelor si produselor
intermediare, ca urmare a trecerii prin mai multe utilaje de macinat; acesta cuprinde mai multe faze
precum srotuire, sortare grisuri, curatire grisuri, desfacere grisuri, macinare grisuri.

b- dupa gradul de dezvoltare al tehnologiei aplicate:

m mdicinis simplu: are la baza un proces de srotuire sau unul de srotuire si unul redus de macinare;
dupa fiecare maruntire se cerne produsul si operatia se repeta pana la obtinerea cantitatii de faind dorite;

m mdicinis dezvoltat: cuprinde partial sau total fazele macinisului repetat, rezultand in final
sortimentele de faina dorite;

c- dupd numadrul sortimentelor de faina ce se obtin:

O macinis integral: realizeazd maruntirea simultana a tuturor partilor componente ale boabelor
pana la granulatia dorita;

O mdcinis pe o extractie: realizeaza un singur sortiment de faina dorit;

O macinis pe mai multe extractii: realizeaza simultan doud sau trei extractii, cu obtinerea de faina
albd, semialba si neagra; in acest caz mai rezulta si un procent de aproximatic 2 % gris de consum;

d- dupa gradul de complexitate al procesului de curatire a grisurilor:

o fard curdtirea grisurilor: se urmareste gruparea calitativa si este specific macinisului de secara;

@ cu o curdtire redusd a grisurilor: numit si proces semiinalt, realizeaza o curatire partiald a
grisurilor rezultate la srotuire (dupa curatirea pe masinile de gris sunt trecute la mécinare);
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@ cu o curatire dezvoltata a grisurilor: numit si proces inalt, grisurile si dunsturile de la srotuire
sunt curdtate cu masinile de gris si apoi sunt trimise la macinare; se obtine o cantitate mare de faina de

calitate superioara;

e- dupd gradul de dezvoltare a diagramelor tehnologice:

o macinis scurt: ciclul se repeta de 2-8 ori;

o macinis mediu: ciclul se repeta de 8-14 ori;

o macinis lung: ciclul se repeta de 14-30 de ori.

Faza tehnologica de mécinis reprezinta o anumitd etapd din procesul de transformare a graului si a
produselor intermediare in faina. Fazele tehnologice sunt constituite din mai multe trepte de prelucrare.
Pentru realizarea unei trepte sunt necesare una sau mai multe parti dintr-un utilaj. Aceste par{i poartd
numele de pasaje (ex. o pereche de tdvalugi dintr-un valf, un compartiment dintr-o sitd plana, 'z dintr-o
masind de gris dubla).

Un pasaj cuprinde una sau mai multe perechi de tavalugi care au aceleasi caracteristici tehnologice
si prelucreaza acelasi produs, combinat cu unul sau mai multe compartimente de sitd pland. Pentru

|

R =4/cm
ZoUB=25°/65°
1=6%

V[) =1:2,5
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identificare, fiecare pasaj poartd un indicativ. Pasajele de sroturi se
noteaza cu Sr, cele de la macinatoare cu M, cele de desfacere a
grisurilor cu D si deoarece atat sroturile cat si macinatoarele se
repetd (cu alte caracteristici) se adauga si un numar de ordine Sr 7, Sr
II, Sr I, ... sau M1, M2, ..., D1, D2, ....In prezentarea grafica a
pasajelor se trec si caracteristicile tavalugilor si ale sitelor. Refuzul
sitelor se noteaza cu R;, R, ... iar cernutul cu Cy;, C,.

Pentru tavalugi se inscriu in dreptul cercurilor care 1i
simbolizeaza:

- numarul de rifluri/l cm — R;

- valoarea unghiului a s1 f3;

- Inclinarea riflurilor, %;

- viteza diferentiald a tavalugilor;

- pozitia riflurilor.

Fig. 3.30. Reprezentarea graficda a unui pasaj

Srotarea se aplicd in trepte de la boabe si pana ce invelitul ajunge tarata. Dupa trecerea printr-un
valt produsul rezultat este supus unei cerneri pe site plane, astfel ca o treapta de srotuire este egald cu una
sau mai multe perechi de tavalugi, respectiv cu unul sau mai multe compartimente de site plane. In cadrul
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s > Sr 1l 1x22 ++Sril +Gr IV 2X30”STIV 2x34_’erV 2x40 Lor
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~

sroturi de categoria I-a

sroturi de categoria a ll-a

Fig. 3.31. Schema clasicd pentru faza de srotare
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unei faze de srotare aceasta este compusa din pasaje de macinare-sortare, din care rezultd un amestec de
produse.

In figura 3.31. este prezentati o variantid clasica pentru faza de srotare. Primul refuz, numit si
refuzul mare, Incepand cu Sr I si terminand cu Sr 111 se dirijeazd de la un srot la altul, in timp ce restul de
refuzuri si cernuturi urmeaza sa fie prelucrate in faze tehnologice specifice, in functie de granulatie.

Particulele mari de invelis ce constituie refuzul de la Sr IV si Sr V mai contin si parti de
endosperm, motiv pentru care sunt trimise pentru separare catre dislocatoare (finisoare de tirata).

Sol So2 Fig. 3.32. Schema tehnologica de sortare a grisurilor de categoria |

1/6 MGS5 0.5/6 MG6 X

545 f—u- 155 fp—a In urma srotuirii de categoria I rezulta ca fractii intermediare

grisuri mijlocii si dunsturi tari si care sunt separate in aceasta faza pe

2';?: 3IX fractii granulometrice. Operatia de divizare a acestor fractii se face cu

5xI 4X ajutorul sitelor plane, ale caror pasaje sunt cunoscute sub denumirea

MG6 MG7  de sortire.
il oy 263 In figura 3.32. este prezentatd schema tehnologica de sortare a
f 1302 / ‘M2 grisurilor din categoria I. La prima sortire rezultd primele refuzuri si

care sunt trimise cdtre masinile de gris. Cernutul de la a doua sortire
este trimis cdtre macinare in vederea obtinerii fainii.

Un alt rol tehnologic al divizarii acestor produse intermediare este si acela de a recupera
particulele de faina aderente la suprafata lor si antrenatd in urma cernerii la sita plana. Acest lucru este
necesar deoarece fractiile granulometrice sunt trimise la masina de gris, iar prezenta fainii ar afecta
negativ calitatea lucrului.

Astfel, particulele de faina pot fi antrenate de curentii de aer din masina de gris odata cu invelisul,
determinand pierderi de faina in tarata. Pe de alta parte, fdina rezultatad la primele pasaje de srotare este de
calitate inferioara, comparativ cu cea de la primele pasaje de macinare. Daca aceastd faind ar ajunge odata
cu grisurile si dunsturile la macinare, va mari continutul n cenusa al fractiilor de faina.

Divizarea este o faza tehnologica nelipsita la morile de capacitate medie si mare, ce lucreaza in
regim semiinalt, numarul pasajelor fiind in functie de cantitatea de fractiuni dirijata catre acestea, dar si de
dezvoltarea procesului de macinare. Divizarea se face la grisurile si dunsturile provenite de la sroturile de
categoria | i mai rar la cele de categoria II.

In cazul in care pentru cernere se folosesc site de cernere plane patrate cu 18-26 de rame, nu mai
sunt necesare pasajele de divizare deoarece acest lucru se face in pasajul de cernere al srotului respectiv.

Grisurile mari, grisurile mijlocii, grisurile mici si dunsturile tari rezultate la divizare sunt trecute la
masinile de gris pentru indepartarea particulelor de invelis curat, separarea particulelor de endosperm
curat si a particulelor de endosperm cu invelis. Avand o granulozitate apropiatd fainii, dunstul moale este
trecut direct la macinare, deoarece are o cantitate micd de invelis.

Curatirea grisurilor cu masinile de gris este foarte importantd pentru culoarea si valoarea de
panificatie a fainii. Astfel, creste valoarea nutritiva, culoarea este mai alba, iar gustul este incomparabil
mai bun daca faina se fabrica cu faza tehnologica de curatire a grisurilor.

De regula, suprafata de cernere a masinilor de gris este alcatuita din patru site cu orificii asezate
intr-o ordine (vezi fig. 3.26.), la care diferenta dintre prima si a doua sita este de doud sau patru numere.

Realizarea unei curatiri bune presupune ca fiecare fractie de gris rezultatd la srotuire sa fie
prelucrata separat, cu una sau mai multe masini de gris (numarul lor se stabileste in functie de cantitatea
de material ce trebuie prelucratd).

Grisurile cu granulatie apropiata rezultate dupa curatire se pot grupa, urmand a fi dirijate catre
operatia de desfacere sau direct la macinare.

Desfacerea grisurilor se face cu vlaturi cu tavalugi netezi, ce actioneaza asupra produselor supuse
prelucrarii prin presare si frecare. In urma acestei operatii rezulta grisuri mici, dunsturi, fragmente de
invelis si un procent mic de faina. Trebuie mentionat faptul cd in urma actiunii tavalugilor particulele nu
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sunt forfecate, ele desfacandu-se la dimensiunile initiale.

D D D Cerm D‘ Germ

Lr'.é'.—_n, [, [ .Lm.mL |,
&40 D, a8 D, 380 =D, ™
A X £X I
4% 4%

433 | |—=MG, 455 | MG, 20 ) |—M, 240 ) —M,

L

Fig. 3.33. Schema tehnologica de desfacere a grisurilor

o

Separarea dupa marime a fiecarei componente se realizeaza prin cernere. Grisurile rezultate au un
continut de cenusa redus (0,35 — 0,50%), iar faina separata este de calitate superioara (continut de cenusa
0,5%). Invelisurile dislocate si eliminate prin cernere mai contin parti valoroase de endosperm care se
recupereazd apoi la pasaje speciale de refuzuri sau macinatoare. Grisurile rezultate din desfacere se
dirijeaza in functie de calitatea lor la o recuritire la masinile de gris si la transformarea lor in fiina. In
figura 3.33. este prezentata schema tehnologica de desfacere a grisurilor

Desfacatorul de gris sunt in numar de doud, notate cu D; si D,, urmatoarele desfacatoare sunt
pentru macinarea refuzurilor de pe al doilea rand de site de la masinile de gris (D3) si pentru macinarea
primului refuz de la primele trei macinatoare (D). Refuzurile de pe sita 55 merg la masina de gris M, iar
cernutul la macinatoarele M; si M,. La dislocatoarele D; si D, sunt eliberati germenii, care, impreund cu
dunsturile constituie refuzul sitelor 18 si 20.

Macinarea grisurilor si a dunsturilor este faza tehnologica prin care acestea sunt transformate in
faina, realizata in trepte (8-10 operatii la macinisul semiinalt si 8-14 operatii la macinisul inalt), resturile
de invelis raimanand sub forma de tarata.

Numarul de pasaje de macinare depinde de extractia si calitatea sortimentelor de faind, de modul
cum este condus procesul tehnologic, de calitatea fractiunilor intermediare. La un macinis clasic se
folosesc 8 — 12 macinatoare.

Macinatoarele se impart in 3 categorii in functie de calitatea produselor ce se prelucreaza:

e macindtoare de categoria I — care prelucreaza produsele cele mai curate, din care se obtin
fainurile de calitate superioara,

e macinatoare de categoria Il — care prelucreaza produse cu un continut mai mare de invelis si de
la care rezulta fainuri semialbe;

e macindtoare de categoria III — care prelucreaza produsele cu cel mai mare continut de invelis si
de la care rezulta fainurile negre.

Micinarea grisurilor mici si a dunsturilor este de fapt micinarea propriu-zisi sau micinarea. In
aceastd fazd actiunea suprafetelor tdvalugilor este mult mai activd. Mécinarea are loc datorita presarii
produselor intre tdvalugi si intr-o masurd mai mica datorita frecarii dintre tavalugi si produse.

Suprafata tavalugilor este neteda. Viteza diferentiald a tavalugilor este foarte redusa 1 : 1,2 | 1,5 si
ajutd la realizarea macindrii prin presare si frecare.

Schema de principiu a unei operatii de macinare nu urmareste obtinerea de produse intermediare,
ci numai faina ca produs finit si unul sau doua refuzuri pentru urmatoarele operatii de macinare.

Refuzul de la penultima si ultima operatie de macinare ar putea fi dirijat la tarata, dar particulele
ce-l1 compun confin sub stare liberd sau aderenta si faind. Aceastd faina se extrage cu ajutorul finisoarelor
de tarata sau al dislocatoarelor.

In faza tehnologici de macinare se obtine cca. 70 — 75% din totalul fainii extrase. Realizarea
acestui procent este legata de produsele supuse macinarii si de felul cum este condus regimul de macinare.
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Fig. 3.34. Schema liniei macinatoare in varianta clasica

In constructia morilor actuale se folosesc diverse scheme tehnologice de micinare, in figura 3.34.
fiind prezentata schema unei variante clasice.

Faina rezultata din macinis se colecteaza de la fiecare pasaj de cernere. Pentru ca faina, ca produs
finit, sa aiba aceiasi indici de calitate, aceasta este supusda omogenizarii, operatie ce se realizeaza in doua
etape.

m omogenizarea fainii curente, colectate de la toate sitele plane simultan, realizatd in moard, cu
transportoare elicoidale, procesul desfagsurandu-se treptat (omogenizarea primei fractiuni cu a doua, apoi
prima cu a doua si a treia s.a.m.d.), pentru fiecare tip de faina (alba, neagra, semialba, speciald) existand cate
un transportor elicoidal,

m omogenizarea in celule de amestec sau in sectia de omogenizare cu instalatii si celule special
construite; aici faina din fabricatie se amesteca permanent cu cea existenta in celule, fiind introdusa in
celule pe la partea superioard, iar la partea inferioara se extrage fdina si cu un elevator se reintroduce in
celule.

Faina omogenizata poate fi dirijatd la ambalare in saci sau depozitare 1n vrac in celulele de siloz.
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CAPITOLUL IV. UTILAJE SI INSTALATII PENTRU FABRICAREA
PRODUSELOR DE PANIFICATIE

4.1. Tehnologia produselor de panificatie
4.1.1. Materii prime si auxiliare folosite la fabricarea produselor de panificatie

Pentru prepararea aluaturilor si a cremelor se folosesc materii prime si auxiliare ale caror
proprietati fizico-chimice sunt importante in procesul tehnologic de fabricatie.

Faina de grau este materia prima de baza care se utilizeaza la fabricarea produselor de panificatie.
De regula se foloseste faina alba de grau, iar la unele sortimente si faina semialba, neagra sau graham.

Compozitia chimica a fainii depinde de calitatea graului din care provine, tehnologia de macinare,
respectiv gradul de extractie. Dintre compusii chimici substantele proteice (albuminele, globulinele,
gliadinele si glutaninele), in special cele insolubile au o importantd tehnologica deosebitd. Ele au
proprietatea de a absorbi o cantitate mare de apa in timpul prepararii aluatului, astfel incat gliadina si
glutenina formeaza in anumite conditii o masa elasto-vascoasa numita gluten.

Cantitatea si calitatea glutenului sunt proprietatile cele mai importante ale fainii, in raport cu care
se stabileste reteta si procesul tehnologic de fabricatie. Pentru stabilirea calitatii glutenului se folosesc mai
multi indicatori: glutenul umed (se obtine prin formarea unui aluat si spdlarea sa cu apa pentru
indepartarea amidonului), indicele glutenic (reprezintd puterea glutenului de a se mentine in timpul
prelucrarii aluatului), indicele de deformare (este capacitatea glutenului de a se deforma dupd 60 de
minute la temperatura de 30 °C) si glutenul uscat. In functie de fiecare indice calitativ se poate face o
clasificare a fainurilor.

Calitatea fainii de grau mai este determinatd si de alti parametri precum culoare, miros, gust,
finete, umiditate si aciditate, iar din punct de vedere al gradului de panificatie, de capacitatea de hidratare
a fainii, capacitatea de a forma aluaturi deschise la culoare, aluat care sa gelatinizeze amidonul, sa formeze
si sa retina gaze.

In functie de indicii calitativi ai fainii de grau se poate stabili destinatia acesteia dupid cum
urmeaza:

e pentru paine si produse de panificatie se foloseste faina cu 26-30 % gluten umed, indicele
glutenic cuprins intre 20-40 si 5-9 mm indicele de deformare;

e pentru pastele fainoase se foloseste faina grisata cu granulatia de 350-530 microni, cu continut in
substante minerale de 0,350-0,550 % si 30-40 % gluten umed de calitate buna si foarte buna;

e pentru biscuiti si pesmeti se foloseste faind de extractie cu un continut in substante minerale de
0,550-0,900 % (de la faind alba si pana la faina semialba);

e pentru produse de patiserie si foietaje se foloseste o faind cu 27-35 % gluten umed, indicele
glutenic de 28-40 % si indicele de deformare de 5-8 mm.

Inainte de a se folosi in procesul de fabricatie, dacd nu s-a procedat dupa micinare, fiina este
supusa unei maturdri pe durate diferentiate in functie de destinatie: pentru faina folositd la fabricarea
painii si a produselor de panificatie, minim 15 zile pentru faina neagra, 20 de zile pentru faina semialba si
30 de zile pentru faina alba, minim 35-40 de zile pentru faina folosita la fabricarea pastelor fainoase si 20-
25 de zile pentru fdina folosita la fabricarea biscuitilor.

Apa utilizatd in procesul de fabricatie a aluaturilor trebuie sd corespunda caracteristicilor apei
potabile. Sarurile din apa pot modifica puterea fainii astfel: apa durd si foarte durd (intre 13-30 °Ge)
influenteaza favorabil calitatea aluatului prin intarirea si imbunatatirea elasticitatii, in timp de apa moale si
semidura (intre 5-12 0Ge) determind obtinerea unor aluaturi mai putin elastice si sfaramicioase. Daca apa
nu are duritatea necesara, aceasta se corecteaza in sensul cresterii ei prin adaugare de apa de var.

Grasimile alimentare imprima aluatului o mai mare plasticitate, rezultand produse fragede cu miez
pufos, respectiv cu valoare nutritiva si durati de pastrare mai mare. in industria de panificatie se folosesc
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atat grasimi animale precum unt, untura de porc sau seu, cat mai ales grasimi vegetale precum ulei rafinat
sau nerafinat de floarea-soarelui, soia, rapita si dovleac, margarina, grasimi compoundate.

Pentru prepararea cremelor sunt necesare grasimi solide cu punctul de alunecare mai mare de 38-
40 °C, iar pentru aluaturi fragede si foietaje grasimi cu punct de alunecare de 36-38 °C.

Substantele de indulcire, se folosesc la majoritatea produselor de panificatie si contribuie la
ridicarea valorii nutritive , imprimand totodati acestora gust si aroma specifica. Indulcitorii se prezinti sub
forma solida reprezentati de zahar si glucoza solida, respectiv sub forma lichida, categorie din care fac
parte mierea de albine, glucoza lichida si extractul de malt.

Laptele si produsele lactate, prin continutul lor in glucide, lipide, protide si substante minerale
contribuie semnificativ la cresterea valorii nutritive a produselor, precum si la imbunatatirea Tnsusirilor
organoleptice. Produsele lactate se folosesc sub diverse forme: produse lactate lichide (lapte, zer, zara,
smantana dulce sau fermentata), produse lactate uscate (lapte praf, zer praf, zard praf), branzeturi
fermentate, framantate, oparite sau proaspete, unele preparate solide combinate din lapte (zerpan, cicolact,
unilact, etc,)

Oudle. In industria de panificatie se folosesc doar ouile de gdini ce se prezinti ca atare, ca melan;
de oua (din ou intreg, din albus, din gilbenus) sau pulbere de oua (praf de albus, praf de galbenus, praf de
ou intreg).

Produse din carne. Carnea se foloseste in special la fabricarea produselor de patiserie sub forma
proaspata, iar extractul de carne, fiina de carne si faina de peste sunt utilizate la fabricarea unor sortimente
de paste fainoase.

Alte tipuri de faind. In afara fainii de grau, la unele produse se folosesc si alte tipuri sau sortimente
de fainuri obisnuite sau cu caracteristici speciale, cele mai intalnite fiind:

- faina din germeni de grau — numit si biovit, este un produs bogat in vitaminele B si E, proteine,
saruri minerale, fiind folosita la obtinerea unor produse de panificatie, patiserie si placintarie;

- faina de porumb — este bogatd in amidon si se foloseste la fabricarea unor sortimente de
patiserie si panificatie;

- fdina de cartofi — prin continutul bogat in amidon se foloseste ca adus la unele tipuri de paine si
produse de panificatie;

- faina de orez — se foloseste la fabricarea produselor de panificatie, biscuiti si produse zaharoase,
contribuie la cresterea puterii calorice si conferd aspectul rumen, crocant,

- faina de soia — este cel mai bogat produs in proteine si substante minerale fiind folosit la
fabricarea unor sortimente de paste fainoase, biscuiti si produse de panificatie;

- faina proteicd — se obtine din germeni de porumb degresati sau nedegresati, prin macinare dupa
uscarea §i prajirea acestora, fiind bogata in proteine, saruri minerale i grasimi vegetale.

Substante pentru gust si aromd. Din aceasta categorie fac parte sarea comestibild folosita la toate
produsele de panificatie, exceptie facand pastele fainoase, vanilia, etylvanilina, scortisoara, cuigoarele,
chimenul, arome si esente naturale sub forma de uleiuri eterice (din citrice, migdale, trandafir, etc.), esente
alimentare sintetice.

Substante pentru scopuri tehnologice. In industria de panificatie se folosesc o serie de substante
care contribuie la imbunatatirea conditiilor de desfasurare a unor faze din procesul tehnologic, ele putand
fi grupate pe mai multe categorii.

Afanatori biochimici. Afanarea biochimicd se bazeaza pe activitatea drojdiilor care, in urma
fermentatiei alcoolice degaja bioxid de carbon, producand afanarea aluatului. Pentru aceasta se foloseste
drojdia de panificatie comprimata si drojdia uscata (din familia Saccharomyces cerevisiae), produse
obtinute prin Inmultirea celulelor de drojdie selectionata si separarea lor de mediul de cultura.

Afanatori chimici. Afanarea aluatului pe cale chimica se obtine cu ajutorul unor substante care,
introduse in aluat, sub actiunea caldurii dau reactii cu formare de bioxid de carbon si amoniac. Afanatorii
chimici sunt reprezentati de produse tip acido-alcalini (praf de copt) sau alcalini (bicarbonatul de sodiu,
carbonatul de magneziu).
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Acizii alimentari, sunt substante cu rol de amelioratori ai insusirilor de panificatie ale fainii, prin
addugarea cdrora se obtine o decolorare a aluatului. Cei mai folositi acizi alimentari in industria de
panificatie sunt acidul tartric, acidul citric, acidul ascorbic si acidul lactic.

In afara celor prezentate, in industria de panificatie se mai folosesc gluten vital (adiugat la
fainurile sarace in proteine si faind integrald), semintele unor culturi prajite sau nu in prealabil (susan,
mac, floarea-soarelui, dovleac, in, etc.), presarate la exterior sau inglobate in aluat, conservanti pentru
combaterea mucegdirii §i a bolii mezentericus (acetati, propionati, sorbati).

Toate materiile prime si auxiliare, Tnainte de a se folosi in procesul de fabricatie, sunt supuse unor
operatii specifice de receptie calitativa si cantitativd, urmare de o prelucrare preliminara prin maruntire,
macinare, dizolvare, amestecare, topire, caracteristic fiecaruia.

4.1.2. Tehnologia de fabricare a pdinii si a produselor de franzelarie

Cu pondere foarte mare in consumul uman, produsele de franzelarie se fabrica intr-o gama variata
de sortimente, aici fiind incluse painea rotunda (alba, neagra, dietetica, graham), paine alba tip franzela,
impletiti suprapusi, colaci, cornuri, covrigi, chifle, batoane, lipie, etc.

Painea este principalul produs de panificatie si se obtine, de reguld, dupa schema tehnologica din
figura 4.1. In figura 4.2. este prezentati schema unei linii tehnologice de fabricare a produselor de
franzelarie. In practica, pentru fabricarea painii se folosesc doui variante tehnologice:

e procedeul monofazic sau direct: constd In amestecarea tuturor componentelor din reteta si
framantarea pana la obfinerea unui aluat de consistenta dorita;

e procedeul indirect: poate fi bifazic (se pregateste in prealabil o maia fermentatd din faina, apa si
toatd drojdia, in faza a doua fiind adaugate peste maia si restul de materiale, dupa care se framanta aluatul)
sau trifazic (se pregateste o portie de aluat fraimantat, maiaua si in final aluatul).

Metoda directd duce la obtinerea unui aluat cu gust si aroma insuficiente, miezul rezultat este
sfaramicios si se invecheste repede, consum mare de drojdie.

Metoda bifazica este cea mai des utilizata in practica deoarece se aplica la fainurile superioare
calitativ, caracteristicile aluatului si implicit ale produsului finit fiind superioare, durata de pastrare mai
mare §i caracteristici organoleptice corespunzatoare.

Metoda trifazica este folositd cu precadere la prelucrarea unor fainuri cu grad de extractie mare,
fainuri slabe calitativ sau chiar degradate.

Fainuri, Fiind de grau Drojdie Api Sare  Materii auxiliare
adaosuri + ' {
' - * Emulsionare Pregitire Dozare
Cernere s; incilzire l saramuri
Omogenizare . .
' Pregitire maia =——
. a -
Dozare Amestecare-frimantare -

Fermentare

Divizare. modelare

'

Dospire
}

Coacere
Ricire

Ambalare

Fig. 4.1. Schema tehnologica de fabricare a pdinii prin procedeul bifazic
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Fig. 4.2. Schema unei linii tehnilogice de fabricatie a pdinii si produselor de franzelarie: 1-buncar faind;

2- cernator centrifugal; 3-filtru cu saci; 4- celule siloz cu faina; 5- ciclon; 6- cantar automat; 7- dozator de faina,
8- dizolvator de sare; 9- dozator de sare; 10- dozator de drojdie; 11- dozator apad,; 12- malaxor; 13- camera de
fermentare; 14- rasturndtor; 15- jgheab descarcare aluat; 16- magind de divizat aluat; 17-masind de modelat;

18- predospitor; 19- masina de modelat rotund si lung,; 20- dospitor; 21- cuptor tunel; 22- masa descarcare
produse; 23- carucior

Pregatirea maielei constd in amestecarea drojdiei cu apa si a unei parti din fiina de grau si
fermentarea amestecului, proportia componentelor fiind dependenta de calitatea fainii de grau folosite.
Felul in care se conduce modul de obtinere a maielei (consistentd, temperaturd, durata de fermentare)
determina calitatea painii. In functie de consistentd, maielele pot fi fluide (65-75 % umiditate, 80-82 % din
apa necesara, 30-40 % din faina, 0,7-1,0 % sare, 3-4 ore fermentare la 27-29 OC), respectiv consistente
(41-45 % umiditate, 30-60 % din faina, 90-180 minute fermentare la 25-29 °C).

Pregatirea aluatului contine de fapt doua etape: amestecarea si framantarea propriu-zisa.

In prima fazi se face amestecarea maielei cu restul fiinuri, adaosuri, apid sare si materiale
auxiliare, conform retetei de fabricatie. Amestecarea dureaza 4-5 minute la o viteza scazutd a organelor
active de lucru, timp in care particulele de faind adsorb apa marindu-si volumul, adsorbtia fiind Insotita de
o Incalzire usoara a amestecului.
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Pe masura ce se formeaza aglomerari de faind umede, prin amestecare acestea se unesc si formeaza
treptat 0 masda omogend, amestecarea trecand treptat In frdmantare propriu-zisd, viteza de lucru a
organelor active crescand. In perioada framantirii se formeazi glutenul care absoarbe o mare cantitate de
apa. Aluatul devine mai plastic, nelipicios si uscat la pipdit, moment in care framantarea este considerata
incheiatd. Durata de framantare este mai mare decat la amestecare si este cuprinsa intre 8-12 minute, in
functie de calitatea fainii.

Fermentarea aluatului este determinatd de enzimele din drojdie. Astfel, sub actiunea zimazei
zaharurile din fdina sunt transformate in bioxid de carbon si alcool, procesul fiind pus in evidenta prin
aceea ca volumul aluatului creste, consistenta lui se micsoreaza si devine mai buretos. Gazele si aromele
rezultate din activitatea drojdiilor contribuie la buna fermentare a aluatului.

In paralel cu fermentatia alcoolicd produsi de drojdii, mai are loc si o fermentatie lactica ca urmare
a prezentei bacteriilor lactice in faind, marind aciditatea aluatului.

Durata de fermentare a aluatului depinde de mai mulfi factori precum cantitatea de drojdie,
tehnologia de fabricare a aluatului, temperaturd. Daca fermentarea se face in camere termostatate, atunci
timpul de fermentare este de 10-20 minute la temperatura de 28-30 °C si umiditatea relativd a aerului de
75-80 %.

Divizarea si modelarea aluatului au ca scop obtinerea unei forme si greutati caracteristice fiecarui
sortiment fabricat, pentru aceasta fiind folosite masini specializate.

Dospirea aluatului sau fermentarea finala consta in definitivarea fermentarii aluatului si inglobarea
de noi gaze, cele formate fiind eliminate in urma modelarii. Aluatul dospit are un volum marit in functie
de capacitatea de retinere a gazelor si care depinde de caracteristicile reologice ale acestuia, iar in final de
calitatea fainii de grau folosita.

Regimul de lucru la dospire depinde de tipul sortimentului fabricat, de calitatea materiei prime
folosite si variaza intre 20-90 de minute, regimul optim fiind caracterizat printr-o temperaturd de 30-35 °C
si 70-80 % umiditate relativa a aerului.

Coacerea aluatului urmareste transformarea componentilor aluatului, cu deosebire a amidonului si
proteinelor in substante mai usor asimilabile de catre organism, imprimarea gustului si aromei specifice
painii.

Transformarile care au loc in aluat depind de temperatura acestuia, astfel ca in primele minute
aluatul atingand o temperatura de circa 50 °C determini o activitate intensa a drojdiilor si enzimelor, fapt
ce produce o fermentare violentd. Drojdiile mor la 55-60 °C in timp ce enzimele isi continud activitatea
pand la circa 80 °C, transformand amidonul in zaharuri fermentascibile. La temperatura de 120 °C in aluat
incepe formarea dextrinelor si caramelizarea zaharurilor, in final fiind obtinute produsele de prijire.

Operatia de coacere a painii se realizeaza in cuptoare cu vatrd, cuptoare cu abur, cuptoare electrice
sau cuptoare cu functionare continua de tipul tunel cu banda. Regimul de coacere este caracterizat printr-o
temperaturd de 240-280 °C, durata fiind caracteristica fiecdrui sortiment fabricat sub aspectul formei si a
masei acestuia, variind intre 10 minute la chifle si 65 de minute la painea semialba de 2 kg, pierderile n
greutate la coacere fiind de 8-18 %.

Rdcirea pdinii. La iesirea din cuptor coaja péinii are temperatura de 140-160 °C, in timp ce miezul
doar 90 °C, de aceea este necesara ricirea ei la valori la care poate fi manipulatd pentru ambalare si
expediere. Operatia de racire se executd lent pentru a nu afecta calitatea painii, in camere sau tunele de
racire, pierderile n greutate fiind de 0,5-0,8 %.

In practica industriald se folosesc si alte metode de fabricare a painii si care urmaresc scurtarea
duratei de fabricatie, cresterea calitatii produselor, mecanizarea si automatizarea fluxului de fabricatie.
Intre acestea se pot aminti: metoda de fabricare cu frimantarea rapida si intensiva a aluatului, metoda de
fabricare cu semifabricate fluide, metoda cu culturi starter de microorganisme, metoda de fabricare cu
semifabricate refrigerate si congelate, metoda de fabricare a painii precoapte.
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4.1.3. Tehnologia de fabricare a pastelor fdinoase

Pastele fainoase sunt produse alimentare obtinute din fdina de grau si apa, cu sau fara adaos de
oua, pasta de tomate, lapte sau alte materii auxiliare, dupa schema tehnologica din figura 4.3.

Pastele fainoase se fabrica intr-un sortiment variat atat ca forma, cat si din punct de vedere al
compozitiei, clasificandu-se astfel:

- dupd forma de prezentare: paste fainoase lungi (spaghete, macaroane, lazane), paste fainoase
medii (fidea, taitei) si paste fainoase scurte (stelute, melci, scoici, alte forme);

- dupa compozitie: paste fainoase simple, paste fainoase cu oud, paste fainoase cu adaosuri, paste
fainoase din alte fainuri (porumb, orez, mazare) si paste fainoase cu umplutura (carne, branzeturi, legume,
fructe).

Prepararea aluatului. Aluatul destinat fabricarii pastelor fainoase este cel mai simplu, fiind format
din faina si apa, adaosurile reprezentind maxim 10 % fatd de fainad si avand o influentd redusa asupra
caracterului aluatului.

Pentru fabricarea pastelor fainoase se prepara un aluat tare, de consistenta legata. Pentru aceasta
amidonul din faina se hidrateaza in proportie de

Apd Faini Materiale auxiliare - . N . .
} 75-80 % cu apa putina, fara a-si modifica
incalzire Cernere. incilzire Pregitire forma si structura. Intrucat el gelatinizeaza la
' ' ' temperaturi mai mari de 60 °C, rolul de liant
Dozare Dozare Dozare este luat de catre glutenul format din subst
| glutenul format din substante
| ' | proteice si intr-o mai micd masura de
Preparare aluat . . . .
substantele grase din faind. Din acest motiv
Modelare aluat faina folositd la prepararea aluatului de paste
fainoase trebuie sd aiba minim 36 % gluten
Pl‘eliSCﬂre umed si peste 12 % gluten uscat.
Uscare

Fig. 4.3. Schema tehnologica de fabricare a

Ambalare pastelor fainoase

Caracteristicile aluatului sunt determinate de regimul tehnologic aplicat, reprezentat de:

- umiditatea aluatului — variaza intre 28-36 %, cu mult sub capacitatea de hidratare a fainii,
cantitatea de apa adaugata stabilindu-se in functie de cantitatea si calitatea glutenului, granulatia si
umiditatea fainii, respectiv de sortimentul fabricat;

- temperatura aluatului — determina in mare masura proprietatile plastice, influentdnd formarea
peliculelor glutenoase si legarea amidonului; temperatura la care plasticitatea aluatului are valoarea
optimi este cuprinsa intre 35-45 °C, in afara acestui interval aparand unele dezavantaje;

- durata si intensitatea framantarii — se stabileste prin regimul tehnologic de fabricare si are valori
de circa 15-20 de minute, in raport cu calitatea fainii, consistenta si temperatura aluatului;

- granulatia fainii — fdina grisatd este cea care determind formarea aluatului compact, bine legat,
plastic, din care se obfin paste fainoase de calitate superioara, rezistente, sticloase, cu suprafata neteda;
granulozitatea optima a fainii este de 250-400 p.

Faina, apa si materiile auxiliare se pregatesc corespunzator si se dozeaza conform retetei in vasul
de amestecare, prepararea aluatului fiind alcatuitd din fraimantarea si compactizarea acestuia. Durata de
framantare depinde de calitatea fainii, de temperatura si consistenta finald a aluatului, variind intre 15-25
minute la presiunea atmosferica si intre 10-15 minute la framantarea in aparate cu vid. Compactarea
aluatului se face prin vélfuire sau presare si are ca scop eliminarea aerului, aglomerarea si lipirea
particulelor, rezultdnd un aluat elasto-plastic compact, apt pentru a fi supus modelarii. Pentru a-i conferi
aluatului aceste Insusiri elasto-plastice, cu efect asupra calitatii pastelor obtinute, este necesar a se respecta
regimul termic si hidric optim pentru aluat, regim dependent de calitatea fainii folosite la fabricatie.
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Modelarea aluatului are ca scop principal asigurarea formei specifice fiecarui sortiment de paste
fainoase. Pe langa forma, care trebuie sa fie uniforma la toatd masa de produse finite, modelarea asigura
pastelor fainoase aspectul exterior lucios si structurd omogena in sectiune.

Pentru modelarea pastelor fainoase se pot folosi mai multe metode care tin cont de forma si
structura acestora:

e modelarea prin trefilare — constd in trecerea sub presiune a aluatului prin orificiile matritelor
(similar cu obtinerea sarmelor metalice), fiind cea mai folositd metoda;

e modelarea prin stantare — se decupeaza bucati de aluat in diverse forme, dintr-o foaie de aluat
de o anumita grosime (aluatul este laminat intre valturi inainte de stantare);

e modelarea prin tdiere — se taie fasii de o anumitd lungime dintr-o foaie de aluat cu grosime
determinata.

Modelarea fastelor fainoase se realizeaza pe masini de modelat care lucreaza cu vid de 550-700
mm Hg, pentru eliminarea totald a aerului din aluat, regimul de lucru al preselor depinde de calitatea
fainii, umiditatea aluatului, presiunea si viteza de presare. Pentru a obtine paste fainoase de calitate
temperatura aluatului trebuie s fie cuprinsa intre 40-45 °C, umiditatea de 29-31 %, presiunea de lucru
intre 6,5-15 MPa (in functie de raportul dintre suprafata utila si cea totald), iar viteza de presare de 15-25
mm/s la presele care lucreaza la presiune atmosferica, respectiv 15-35 mm/s si in unele cazuri chiar pana
la 100 mm/s, la presele care lucreaza sub vid.

Pentru obtinerea pastelor de tip spaghete, macaroane si fidea, viteza de lucru este constanta pe
toata sectiunea orificiilor de trefilare. La pastele de tip melci sau scoici, viteza de lucru este neuniforma in
sectiunea orificiului, tocmai pentru a imprima o miscare de modelare a acestor forme.

La finalul modelarii pastele fainoase sunt tdiate la lungimi corespunzatoare sortimentului fabricat,
presele de modelat fiind prevazute cu cutite rotative a caror viteza este reglabila.

Preuscarea pastelor fainoase. Pentru a evita lipirea si deformarea pastelor dupa modelare, este
necesara eliminarea rapida a unei cantititi de apa din pastele modelate. In aceasta faza pastele sunt asezate
pe site si benzi transportoare In strat uniform, macaroanele in casete iar spaghetele suspendate pe vergele.
Preuscarea realizeaza eliminarea unui procent de apa cuprins intre 25-40 % pe durata a 20-60 minute,
pentru aceasta fiind folosit aer cu umiditatea relativa de 65-75 % si temperatura de 50-65 °C.

Operatia trebuie astfel condusa incat la finalul ei pastele sa aiba o umiditate de 18-20 %, sa se
intdreasca suficient, s nu se deformeze sau sa se lipeasca intre ele. Trebuie realizat un regim de uscare in
care sa se ob{ind un echilibru intre difuzia interna si1 difuzia externa a apei din aluat.

Uscarea pastelor fainoase. Faza de uscare a pastelor fainoase asigura acele insugiri calitative ale
produsului finit precum rezistentd la rupere, mentinerea formei modelate, suprafatd lucioasa si neteda,
culoare uniformd. De asemenea, pastele fainoase dupa uscare nu mai crapa, se rup greu si nu se mai
faramiteaza. Uscarea presupune scaderea umiditatii pastelor sub valori de 11-13 %, la care se pot pastra o
perioada indelungata de timp, cu mentinerea calitatilor nutritive, culoare, forma si aspect.

Uscarea pastelor fainoase se realizeaza cu aer cald si pe durate mari de timp, pentru a echilibra cele
doua viteze de difuziune a apei. Instalatiile tehnologice de uscare a pastelor fainoase au diverse regimuri
de lucru si care in mare se pot grupa astfel:

- instalatii de uscare continud, cu cresterea progresiva a capacitatii de uscare a aerului utilizat;

- instalatii de uscare continua la capacitate constantd de uscare a aerului folosit;

- instalatii de uscare cu regim intermitent, la care pastele sunt supuse alternativ unor faze de uscare
cu faze de repaus 1n vederea echilibrarii si uniformizarii umiditatii pastelor.

In instalatiile moderne se realizeaza uscarea pastelor fainoase la temperaturi inalte de 60-75 °C,
cand se scurteaza timpul de uscare, simultan cu imbunatatirea calitdtii pastelor si uscarea pastelor la
temperaturi foarte inalte de 80-120 °C, cind se obtin paste superioare din punct de vedere calitativ si cu o
incdrcatura microbiologica mult diminuatd. Pentru aceste doua metode sunt necesare debite mari de aer la
umiditati relative mari, practic uscarea fiind realizata la gradienti mici de umiditate.

Durata uscarii depinde de regimul termic folosit si este determinat de temperatura si umiditatea
relativd a aerului. Pentru instalatiile cu uscare continud cu aer cald, temperatura acestuia este cuprinsa
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intre 35-45 °C si umiditatea relativa de 65-85 %, timpul de uscare variind intre 24-36 de ore, in functie de
sortimentul fabricat. La instalatiile de uscare cu aer la temperaturi Tnalte si foarte nalte umiditatea relativa
a aerului este cuprinsa intre 75-90 %, viteza de circulatie mare, fapt ce determina o durata de uscare de 3-8
ore.

La finalul operatiei de uscare pastele fainoase se supun timp de 7-10 ore unei asa numite stabilizari
si care urmareste uniformizarea umiditatii Tn intreaga masa a produsului.

Ambalarea pastelor fainoase se realizeaza manual (in 1dzi de lemn céaptusite cu hartie, cutii din
carton ondulat, pungi din hartie, pungi din polietilend) sau mecanic (in cutii din carton, folie din
polietilend termosudabild, celofan termosudabil, hartie pergaminatd). Dupd ambalare pastele sunt
depozitate in spatii cu umiditate redusa si temperaturi sub 20 oC.

4.1.4. Tehnologia de fabricare a biscuitilor

Biscuitii sunt produse de panificatie a caror valoare alimentara este determinata de materiile prime
folosite la fabricarea lor. Se obtin prin coacerea formelor rezultate din modelarea dintr-un aluat dens,
intins sub forma de foaie, care are In compozitie fadind de grau, grasimi, zahar, sare, afanatori, arome si
esente, etc.

Varietatea sortimentelor de biscuiti fabricare in momentul de fatd se poate grupa, in functie de
tehnologia folosita, respectiv confinutul in zahar si grasimi astfel:

- biscuiti glutenosi, cu continutul in zahar de maxim 20 % si in grasime de maxim 12 %;

- biscuiti zaharosi, cu continutul in zahar de minim 20 % si in grasime de maxim 5-6 %;

- biscuiti crekers, cu continutul Tn grasime de 22-28 % si in zahar de maxim 5-6 %;

- biscuiti umpluti, rezultati prin umplerea cu creme a biscuifilor glutenosi sau zaharosi;

- biscuiti glazati (anrobati), obtinuti prin acoperirea biscuitilor glutenosi sau zaharosi cu diverse
glazuri.

Grasimi  Condimente- Amidon, zahar, Faind de grau Apd  Lapte Sare Afaniton
esenfe. glucoza, } } { }
Topire arome iare de albine _ .
: | miere de albine Dozare Dozare Dozare Dizolvare  Pregitire
Dozare Dozare . R * ‘
) Dlmi\ are Dozare Dozare
l l Dozare l l
L Pregitire aluat
J L
%&:;.:::ﬁ! biscuiti . ‘ ; * ) f;_}-cn:.‘rl .
grurenos Viltuire bruta crekers Pcrmcnt*arc aluat Viiltuire ~ saharost
Repauzare aluat Vﬁli”i“: Modelare
Viltuire find Modelare Coacere
Al <
Modelare Coacere Clasare
Coacere Racire Ambalare
Racire Clasare
Clasare Ambalare

Ambalare

Fig. 4.4. Schema tehnologica de fabricare a biscuitilor glutenogi, crekers §i zaharosi

Principalele operatii ale procesului tehnologic de fabricatie (fig. 4.4.) sunt: pregatirea materiilor
prime si auxiliare, pregatirea aluatului, modelarea, coacerea, racirea, sortarea sau clasarea si ambalarea
biscuitilor.
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Pregatirea materiilor prime si auxiliare consta in receptia cantitativa si calitativa, urmata, dupa
caz, de cernere, maruntire, dizolvare, filtrare, lichefiere, diluare iar in final dozarea componentelor
conform retetei de fabricatie, operatie importantd prin efectele pe care le are asupra calitatii produselor
finite.

Pregatirea aluatului. Aluatul pentru fabricarea biscuitilor este caracterizat printr-un numar mare
de componente, cu pondere insemnatd in raport cu faina de grau, fapt care-1 diferentiaza semnificativ de
celelalte tipuri de aluat.. De aceea se procedeaza mai intdi la formarea unor preamestecuri de materiale si
apoi a amestecului final care este aluatul.

Pregatirea aluatului consta in amestecarea componentelor cu ajutorul unor malaxoare prevazute cu
brate puternice de framantare si omogenizarea lor in toatd masa de aluat. Formarea acelei structuri
glutenoase 1n acest caz nu mai este atat de importanta ca in cazul prepararii aluatului pentru paine sau
paste fainoase.

Caracteristicile aluatului destinat fabricarii biscuitilor sunt determinate de urmatorii factori:

e compozifia aluatului: depinde de reteta de fabricatie si este cea care imprimad produsului finit
caracteristicile specifice;

e umiditatea aluatului: este determinatd de adaosul de apad si produse lichide, precum si de
umiditatea inifiald a componentelor aluatului, dar care trebuie sd se incadreze intre 25-27 % pentru
biscuitii glutenosi, 26-29 % pentru biscuitii crekers si 16-19 % pentru biscuitii zaharosi;

e temperatura aluatului: are efecte directe asupra insusirilor plastice ale aluatului si se recomanda a
avea valori de 28-40 °C pentru biscuitii glutenosi, 19-25 °c pentru biscuitii zaharosi si 20-28 °c (In
functie de durata fermentarii) pentru biscuiti crekers.

Modelarea aluatului. Pentru obtinerea unor produse avand forma si dimensiunile dorite, aluatul
este supus operatiei de modelare care, in functie de modul de prelucrare, poate fi realizat prin stantarea
aluatului trecut printre valturi (biscuiti glutenosi si crekers), presarea aluatului in forme (biscuiti zaharosi)
sau trefilarea aluatului (biscuifi sprifati).

La unele sortimente de biscuifi operatia de modelare este urmatd fie de o presarare cu zahar sau
sare, fie ungerea bucatilor de aluat modelat cu emulsie de ouad sau sirop de zahar.

Coacerea este principala operatie a fluxului tehnologic de fabricatie a biscuitilor, de ea depinzand
calitatea si durata de conservare a produselor, precum si eficienta economicd a productiei. Coacerea
biscuitilor este operatia tehnologica in care au loc procese fizico-chimice, coloidale si biochimice, care
produc modificari importante aluatului. Prin coacere se asigura o structurd stabild cu rezistentd mecanica
specifica, se definitiveaza gustul, aroma si aspectul exterior.

Coacerea biscuitilor de face in cuptoare cu banda in flux continuu, regimul de lucru aplicat fiind
caracterizat prin temperaturi de pana la 230-245 °C, durata de coacere fiind de 4-9 minute, in functie de
tipul, marimea si forma biscuitilor.

Racirea biscuitilor este necesara deoarece la iesirea din cuptor acestia au o temperatura de 100-120
OC si consistenta redusa, fiind destul de moi. Pentru a putea fi manipulati fara a se produce deformiri sau
ruperi, biscuitii sunt raciti in doud faze: o racire rapida la 70 °C intr-un interval de timp de 1-2 minute,
urmata de o ricire lentd la temperatura de 35-40 °C, pentru a se evita incruzirea sau aparitia de fisuri in
straturile superficiale.

Daca racirea lenta se face in tunele cu circulatie fortatd a aerului atunci timpul de racire poate fi
redus pana la 10-15 minute.

Ambalarea biscuitilor se executd manual sau mecanic, pentru aceasta fiind folosite 1azi, cutii din
carton, pungi din materiale plastice, folie termosudabila, pachete din hartie.

4.1.5. Tehnologia de fabricare a produselor fainoase afinate

Productia de produse fainoase afanate cunoaste o dezvoltare deosebita prin diversitatea
sortimentului fabricat si cererea mare a consumatorilor, aici fiind incluse produsele fainoase afanate
chimic (turta dulce, vafe, napolitane), produse fainoase afanate biochimic si mixt (panetoane, checuri,
stiksuri) si produse afinate mecanic (rulade, blaturi, piscoturi, produse din albus de ou).
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Fabricarea turtei dulci. Materiile prime folosite sunt faina de grau, zahar, glucoza, oua, grasimi,
iar ca afanatori bicarbonatul de sodiu si carbonatul de amoniu. Aluatul se prepara in malaxoare cu brate in
care se realizeaza o framantare energica, dupd care este supus unui repaus indelungat, de reguld la
temperaturi scdzute. Prelucrarea aluatului se realizeaza prin valtuire repetata pand la obtinerea unei foi cu
structurd si dimensiuni uniforme. Modelarea se face prin tdiere sau cu masini rotative, fiind urmata de
coacerea bucitilor de aluat, racirea turtelor, taierea, umplerea si glazarea acestora.

Fabricarea vafelor si a napolitanelor. Pentru fabricarea vafelor se foloseste faina de grau, amidon,
lapte, zahdr, eventual arome si coloranti, iar ca afdnatori bicarbonatul de sodiu si carbonatul de amoniu.
Aluatul pentru vafe are o consistenta foarte scazuta, fiind de fapt un fluid care curge usor. Dupa pregatire
aluatul se toarna n matrite, se coace in instalatii cu flux continuu, dupa care foile sunt scoase din forme si,
dupa caz, taiate sau decupate. Napolitanele sunt produse obtinute din foi de vafe care sunt umplute cu
diverse creme.

Fabricarea panetoanelor. La fabricarea panetoanelor se foloseste faind de grau de foarte buna
calitate, cu continut in gluten de peste 30 %, zahar, oud, margarina, unt, stafide, fructe confitate, esente
naturale. Caracteristic acestor produse este pregatirea unor cuiburi, numite si madre, din faind apa si o
cultura speciala de drojdii si microorganisme. Aluatul pentru cuib are o consistentd foarte ridicatd, este
fermentat la temperaturd scazutd si presiune cu crestere progresiva. Folosind o parte din cuib se prepara
maielele, prin adaugare de apa si faina, acestea fiind Inmultite periodic $i maturate. Cu aceste maiele se
prepard aluatul care, dupa framantare, este trecut la masinile de divizat si premodelat. Dupa o predospire
se face modelarea aluatului sub forma rotunda urmatd de agezarea in pirotine (forme cilindrice din hartie
pergaminata sau hartie tratatd) pentru dospirea finald. Coacerea se face in cuptoare timp de 40-60 minute.

Fabricarea grisinelor. Materiile prime pentru fabricarea grisinelor sunt faina de grau, margarina,
extract de malt, lapte praf, zahar si drojdie comprimatd ca afandtor. Aluatul pentru grisine are o
consistentd foarte ridicata, umiditatea lui fiind apropiatd de cea a biscuitilor crekers. Durata de framantare
este scurtd iar temperatura optima nu trebuie si depaseasca 70 °C. Prelucrarea aluatului consti in viltuire
pana la obtinerea unei foi de grosime determinatd si modelarea pe masini speciale numite grisinatrice.
Firele rezultate sunt agezate in tavi si lasate un timp pentru dospirea finald, dupa care sunt trecute la
coacere.

Fabricarea checurilor. Checurile se prepara dupa diverse retete de fabricatie, caracteristica lor
principald fiind determinata de consistenta scdzuta a aluatului pentru astfel de produse si de coacerea in
tavi de diferite dimensiuni si forme. Framantarea aluatului se realizeaza cu ajutorul batdtoarelor, durata
operatiei fiind relativ scurtd. Daca afanarea se face pe cale chimica, afanatorii se adauga dizolvati in apa
spre sfarsitul framantarii, iar daca afanarea se face biochimic, afandtorii se adauga in timpul framantarii.
In situatia in care afinarea se face pe cale mixti, atunci afanitorii se adaugi in ultima parte a frimantarii
aluatului. Dupa framantare aluatul este divizat si turnat in tavi pentru dospirea finald, impreuna cu care se
introduc in cuptor pentru coacere.

Fabricarea blaturilor si ruladelor. Operatia de pregdatire a aluatului consta in amestecarea tuturor
componentelor sau a unor parti din acestea, urmata de Inspumarea puternica a compozitiei. Imediat dupa
preparare aluatul este dozat si turnat in tivi, forme sau pe banda cuptorului. Coacerea se realizeaza in
regim termic moderat, fiind urmata de racire, umplere cu creme sau paste de fructe, pliere si rulare.

Fabricarea produselor din albus de ou. Pentru obtinerea bezelelor simple sau asortate se foloseste
albusul de ou. Prepararea compozifiei consta in amestecarea §i baterea energica timp indelungat a
albusului de ou cu zahar tos, spre sfarsitul inspumarii fiind adaugate si inglobate uniform in intreaga masa
a restului de ingrediente, conform retetei de fabricatie. Compozitia se toarna cu ajutorul cornetului in tavi
de coacere si care se introduc in cuptor, unde sunt coapte timp indelungat la temperatura scazuta.

4.2. Utilaje pentru pregatirea materiilor prime si auxiliare

Aceasta categorie de utilaje au rolul de a pregati materiile prime si auxiliare, prin apropierea
proprietatilor initiale ale acestora de parametrii necesari pentru prepararea aluatului (fig. 4.5.).
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amestecare . . . .
incalzire dizolvare preparare operafii specifice
{]] suspensie de pregitire
J} amestecare filtrare activare suspensie dozare
incéilzire cu api rece !}
preparare aluat

Fig. 4.5. Schema generala de pregatire a materiilor prime si auxiliare pentru prepararea aluatului

Fainurile folosite la prepararea aluatului trebuie aduse din celulele de depozitare, descarcate din
saci si amestecate pentru a avea aceiasi compozitie, atunci cand se folosesc mai multe sorturi de faina.
Pentru transportul fdinii din celulele de depozitare se folosesc transportoare elicoidale, transportoare cu
lant cu noduri, transportoare pneumatice, elevatoare cu cupe sau aeroglisiere. Ca urmare, inainte de a fi
introdusa la malaxoare, faina trebuie cernutd pentru a evita patrunderea corpurilor strdine in aluat.

Apa folosita la prepararea aluatului trebuie sd corespundd conditiilor de calitate. Ea se supune
incdlzirii la temperatura specificd malaxarii (eventual amestecatd cu apa rece), dupd care este filtrata
pentru a retine eventualele impuritati.

Drojdia este preparatd de la cultura de laborator la maia de productie, prin multiplicarea ei in
laborator, rezultand in final o suspensie capabila sa fermenteze alcoolic glucidele.

Celelalte materii prime si auxiliare sunt supuse unor operatii de pregatire specifice precum
dizolvare, lichefiere, omogenizare, prin care se asigura o mai rapida incorporare a lor in masa de aluat.

Pentru obtinerea unor fainuri de calitate se recurge la amestecarea, in anumite proportii a loturilor
de faina cu calitati diferite. Criteriile care stau la baza amestecarii fainii sunt continutul in gluten umed,
indice de deformare, indice valoric, culoarea.

Amestecarea fainurilor se poate realiza in mai multe feluri, in raport cu echipamentele disponibile
in cadrul sectiilor de preparare a aluatului:

e amestecarea cu ajutorul cernatorului centrifugal: se face prin alimentarea utilajului cu fainuri in
proportia dorita; se foloseste in unitatile mici pentru faina ambalata in saci, amestecarea fiind neuniforma;

e amestecarea cu transportoare: fainurile in proportiile stabilite sunt extrase din celulele silozului
si cad intr-un transportor care, pe langa transportul cétre cernator, asigurd amestecarea lor;

e amestecarea cu ajutorul timocului amestecator;

e amestecarea cu ajutorul utilajelor cu functionare continud: sunt folosite in unitdti mari de
productie si se realizeaza cu amestecdtor tip melc cu turatie variabild, amestecdtor cu numar reglabil de
transportoare elicoidale, respectiv cu elevator cu cupe.

Timocul amestecator (fig. 4.6.) este un utilaj de amestecare alcatuit din doua buncare cilindrice 1,
dispuse vertical si care la partea inferioard au un con cu racordul de evacuare 2 prin care se scurge faina.
In interiorul fiecirui buncir se roteste un melc central 3 cu diametru constant sau variabil, actionat la
partea superioara de catre un motor electric prin intermediul grupului conic 4.

Fainurile sunt aduse la buncar prin intermediul unui transportor elicoidal 5 si intrd In buncér prin
orificiul 6, a carui deschidere se poate regla cu ajutorul registrului 7. Ca urmare a rotirii melcului central
faina din interior este ridicata si devesratd spre peretii buncarului, curge catre in jos de unde este preluata
iar de catre melc amestecand-o, procesul fiind observat prin intermediul unor ferestre de vizitare dispuse
la diferite niveluri pe peretele buncarului.
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Fig. 4.6. Schema generala a timocului amestecdtor

Din categoria utilajelor cu functionare
continua fac parte amestecatorul cu numar reglabil
de transportoare elicoidale (fig. 4.7.) si
amestecatorul cu melc cu turatia variabild (fig.
4.8.).
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Fig. 4.7. Schema amestecatorului cu numar reglabil
de transportoare elicoidale; 1- carcasa
transportoare; 2- melc transportor, 3- transportor
omogenizator, 4- gurd evacuare

Fig. 4.8. Schema amestecatorului cu melc cu turatie
variabild

Constructia amestecatorului din figura 4.7.
este alcatuita dintr-un numar mare de transportoare
elicoidale dispuse vertical, fiecare dintre ele
asigurand alimentarea cu un sortiment de faina. In
functie de reteta de fabricatie se pun in miscare
numarul de transportoare, amestecarea fainurilor
fiind realizata cu ajutorul transportorului 3.

Amestecatorul din figura 4.8. este alcatuit
din trei transportoare elicoidale de alimentare 1 si
un transportor amestecator 3. Transportoarele de
alimentare au posibilitatea de a-si modifica turatia
prin intermediul angrenajelor elastice 4 si 5. In
functie de proportia stabilitd prin reteta de
fabricatie, fainurile din palniile 2 sunt aduse in
transportorul  amestecator, prin modificarea
corespunzatoare a  turatiei  transportoarelor
alimentatoare.

Féina rezultatd in urma operatiei de

amestecare poate contine impuritati si de aceea ea se supune operatiei de cernere. Cerndtoarele de faina
folosite in industria de panificatie sunt de tipul cu site si pot fi de mai multe feluri:

m cu site fixe;
m cu site mobile:
- site plane;
- site oscilante;
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- site vibratoare;
- site rotative: cu ax orizontal, cu ax vertical.

10

Fig. 4.9. Schema cernatorului transportor cu sita fixa

Sitele mobile au constructia asemdnatoare cu cele
folosite la separarea amestecurilor de la macinare, in
special cele pentru separarea fainii.

Utilajul din figura 4.9. este un cernator de fdina cu
sitd fixa si transportor melcat. Este alcdtuit dintr-un buncar
de alimentare 1, prevdzut cu capac si la interior cu un
gratar pentru a retine sacul in timpul golirii. Faina din
buncdr este dirijatd de spirele elicoidale 2 catre
transportorul elicoidal vertical 3 si care o ridica la partea
superioard, unde trece prin sita cilindrica 4. Pe suprafata
sitei cilindrice sunt retinute impuritatile mari si care sunt
ridicate si evacuate pe la partea superioard a melcului
transportor. Faina trecuta prin sita cilindrica este impinsa
prin intermediul batatorului rotativ 5, prevazut cu palete
inclinate 6 si ca efect al fortei centrifuge trece prin
| orificiile sitei 7, fiind evacuata prin gura de evacuare dupa
- = ce trece prin dreptul unor magneti ce retin evetualele
2- [ X - - impuritati metalice.

Melcul transportorului este antrenat pe la partea
superioard prin intermediul unui grup format din motorul
electric 9 si transmisia prin curele trapezoidale 10.

Acest tip de cernator are avantajul ca poate elimina corpurile straine, este usor de curatat si in
timpul lucrului produce o cantitate redusa de praf.

Incalzirea fainii la temperatura necesard prepararii aluatului se poate realiza prin mai multe
procedee:

e prin depozitarea sacilor cu faina in spatii cau camere incalzite, inainte de a fi folosita;

e prin depozitarea fainii in celule metalice speciale, amplasate in spatii incalzite;

e prin cernerea fainii intr-o atmosferd cu aer cald; cel mai des se foloseste o sitd rotativa pentru
cernerea fainii, avand dispusa in tremia colectoare o baterie de incalzire prin care circuld apa calda.

Apa este supusd unei pregitiri ce constd 1n lancdlzirea ei la temperatura necesard prepararii
aluatului. Acest lucru se poate face in schimbatoare de caldurd folosind diversi agenti termici, prin
barbotare cu abur, prin incilzirea intr-un cazan sub presiune. Avand peste 60 °C ea trebuie amestecati cu
apa rece, pentru aceasta fiind utilizate rezervoare prevazute cu sisteme de reglare automata a temperaturii.

Pregétirea drojdiei presupune obtinerea unei suspensii prin amestecarea ei cu apa calda la 30-35
%C, pentru aceasta fiind utilizate amestecitoare previzute cu agitator mecanic.

Pentru a activa suspensia de drojdie, simultan sau la finalul prepararii suspensiei, se introduce in
cuva amestecatorului o cantitate mica de faind pentru a forma un mediu nutritiv. O si mai bund activare a
suspensiei de drojdie se realizeaza atunci cand in loc de faina se foloseste faina oparitd, extract de malt sau
faina de soia, in functie de care durata de activare variaza intre 30-90 minute.

Sarea se pregiteste prin dizolvarea In apa, utilajele purtdnd numele de dizolvatoare de sare. Din
punct de vedere al procesului de lucru se deosebesc dizolvatoare discontinue cu agitator si dizolvatoare cu
functionare continua.

In primul caz dizolvatorul este alcituit din doud vase dintre care unul este prevazut cu un agitator
mecanic. Aici are loc dizolvarea sarii prin agitare timp de 10-12 minute, dupd care se lasa pentru
decantare circa 10 minute, la final solutia fiind trecuta in al doilea vas de unde este trimisa catre sectia de
preparare a aluatului.

g\ww
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sare Dizolvatorul de sare cu functionare continua (fig. 4.10.)

4 ' ) poate ajunge la productivititi de pana la 600 litri solutie pe ora,
[ evacuate spuina 6  cu concentratia de 30 %.

/ Rezervorul 1 (din metal captusit la interior cu faiantd, n

2 l E{% 3 cazul utilajelor de capacitate mica, respectiv din sticld sau

Y - polimetacrilat, in cazul utilajelor de capacitate mare) este

-
‘L | ——3 structurat 1n compartartimentele 2 si 3. Deasupra
— compartimentului 2 se afld gura de alimentare cu sare 4, In timp
- 7 ce in compartimentul 3 se afla filtrul 5, format din mai multe

[~ ﬂ‘

apa A . . . A .
B randuri de materiale celulozice precum panza de iuta sau filtre de

ﬁ;ﬂf/ . celuloza
=N )L/ saramuri :
-

Sarea este adusd in compartimentul 2 pand la partea

8 . . .. . y . <
inferioara a gurii de alimentare, dupa care se introduce apa pe la
Fig. 4.10. Schema dizolvatorului partea inferioard a compartimentului. Trecand prin stratul de sare
continuu de sare apa se satureaza si prin teava 6 trece in compartimentul 3, unde

are loc filtrarea solutiei cu filtrul 5. Solutia curata este evacuata
prin racordul 7 si trimisd la dozatorul de solutie din sectia de preparare a aluatului. Prin corelarea debitului
de sare si de apa, odatd amorsata instalatia functioneaza in regim continuu, tot prin reglarea celor doua
debite fiind posibil si mentinerea sau schimbarea concentratiei in functie de necesitati.

Materiile auxiliare sunt supuse unor operatii pregatitoare specifice, capabile sa le aduca la o forma
cu proprietati favorabile Tnglobarii si distribuirii uniforme in masa de aluat. Astfel, zaharul se dizolva in
apa calda dupa care se filtreaza, margarina si untul de topesc in solutie de sare, de zahar si/sau in lapte,
mierea, glucoza, dextrina, dextroza si alti indulcitori se solubilizeazd inainte de a fi introduse la
amestecarea cu fdina si alte materii prime.

4.3. Utilaje si instalatii pentru dozarea materiilor prime si auxiliare

Pentru a putea prepara un aluat cu anumite caracteristici tehnologice, materiile prime si auxiliare
trebuie dozate 1n functie de reteta de fabricatie, pentru aceasta fiind folosite diferite sisteme de dozare, in
functie de caracteristicile fizico-mecanice ale acestora.

Dozarea fdinii se poate realiza cu o gama diversa de utilaje si care se pot clasifica dupd mai multe
criterii:

m 1n functie de caracterul fluxului de fabricatie:

- dozatoare cu functionare discontinud;
- dozatoare cu functionare continua;
m dupad metoda de dozare utilizata:
- cu dozare gravimetricd;
- cu dozare volumetrica;
- cu dozare mixta;
m dupa nivelul de automatizare:
- cu comanda manuala;
- cu comanda semiautomata;
- cu comanda automata.

In cazul fluxului discontinuu de preparare a aluatului se foloseste dozarea volumetrica a fainii prin
folosirea cuvelor malaxoarelor, stiut fiind faptul cd faina albd ocupd 40 % din volumul cuvei, faina
semialba 35 %, iar faina neagra 30 %.

Alte tipuri coonstructive de dozatoare volumetrice sunt folosite de regula la liniile continue de
fabricatie. Un astfel de dozator de faina este cel de tipul cu banda, la care actionarea se face cu un sistem
motor-reductor de precizie. Iniltimea stratului de fiina de pe suprafata benzii se regleazi cu ajutorul unui
sibar. Dacd se exprima relatia productivititii transportorului cu banda, pentru o latime a benzii / si
indltimea / a stratului de faina, aceasta va avea expresia:
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O=b-h-y-v (4.1,

In relatia de mai sus y este masa volumetrici a fainii, iar v este viteza benzii transportorului. Pentru
a modifica productivitatea si implicit debitul de faind se actioneazd asupra sibarului care modifica
corespunzator ndltimea stratului de faind de pe banda transportoare.

S-au Incercat si sisteme de dozare cu transportor cu banda la care viteza benzii este modificatd prin
intermediul unui motor special de tip pas-cu-pas sau folosint motoare electrice cu turatie variabild,
precizia de dozare obtinutd fiind satisfacatoare.

Din categoria dozatoarelor volumetrice face parte si dozatoarul de faina din figura 4.11.a., de tipul
transportor cu melc cu pas variabil. Alimentarea cu fdina se face prin gura de alimentare 1, aceasta fiind
preluatd de melcul 2 si evacuatd prin gura de evacuare 3. Melcul cu pas variabil (p, > p, > p,) se

comporta ca o pompa volumica si realizeazd o uniformizare a densitatii fainii dozate.

Fig. 4.11. Schema de principiu a unui dozator de fdina: a- volumetric, b- gravimetric

Capacitatea de dozare este de fapt productivitatea transportorului melcat:

72'(D2—d2) p-n
= LTk 4.2.
0 2 0 LYk (4.2)

in care: D este diametrul exterior al spirei melcului;

d- diametrul interior al spirei melcului;

p- pasul mediu al spirei;

n- turatia spiret;

w - coeficient de umplere a spatiului de lucru ;

k.- coeficient de avans axial al fainii.

In conditiile in care parametrii constructivi sunt constanti, reglarea debitului de fiina se face prin
modificarea turatiei spirei melcului cu ajutorul unui variator de turatie.

Dozatorul gravimetric cu brat variabil (fig. 4.11.b.) este de tipul gravimetric, realizdnd dozarea in
sarje, motiv pentru care se utilizeaza la liniile discontinue de preparare a aluatului. Din punct de vedere
constructiv acesta este alcatuit dintr-un recipient, suspendat printr-un sistem de parghii pe cutite tip cantar,
sistemul putand fi echilibrat cu ajutorul unui sistem de comparatie cu brat variabil (ca 1n figurd) sau cu
unghi variabil.

Daca se noteaza cu G, greutatea proprie a recipientului, cu G, greutatea sistemului de comparare
si cu Gy greutatea fainii din buncar, tindnd cont de notatiile din figura se pot scrie momentul de comparare
M., si momentul indicat M; (ecuatia de momente fata de articulatia B):

M, =F-L=(G +G,]L

(4.3)
M,=G,-L=F-L,
Daca se scoate F din fiecare relatie si se egaleaza se obtine relatia de calcul a greutatii fainii:
L-L
G, =G,—=2-G, 4.4.
R N (54
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Din relatie se poate vedea ca greutatea fainii din buncar necesara echilibrarii sistemului depinde
lungimea bratului greutatii sistemului de comparatie, acesta fiind si principiul prin care se face reglajul

dozarii.
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Din categoria dozatoarelor gravimetrice fac parte si
cantarele de tip bascula, ingropate la acelasi nivel cu platforma
pe care se aduce cuva malaxorului.

Pentru liniile tehnologice de capacitate medie si mare, la
dozarea fainii se folosesc cantare semiautomate cu buncar,
schema unui astfel de dozator fiind prezentatd in figura 4.12.
Dozatorul este alcatuit dintr-un buncdr 1, care se sprijind prin trei
prisme pe un sistem de cantarire cu parghii 2. Faina este adusa in
buncar pe la partea superioara cu transportorul melcat 8 si care
descarca in gura de alimentare 5. Greutatea fainii din buncar se
transmite unui sistem semiautomat 4 si care, la atingerea greutatii

3 : necesare comanda prin sistemul 7 Iintreruperea automata a
alimentdrii transportorului 8. Evacuarea féinii din buncar se face
prin gura de evacuare 6, prin actionarea manuald a registrului cu
manetd 3, reluarea procesului fiind comandat de catre un
operator.

Variantele moderne de cantare lucreaza pe acelasi principiu, dar sunt complet automatizate si
permit o programare prealabild, in sistem digital.

Pentru liniile de productie de mare capacitate sunt folosite dozatoare de tip cu banda, cu tambur
rotativ si alte tipuri constructive, integrate intr-un sistem ce poate fi programat si controlat, ce deserveste
preluarea fainii de la silozuri, transferul spre dozatoare, dozarea si trimiterea catre malaxoare.

Dozatoarele de apa sunt utilaje care indeplinesc, pe langa functia de control a cantitatii sau
debitului de apa necesar pentru amestecare, si cea de reglare a temperaturii apei prin intermediul unor
camere de amestec.

Fig. 4.12. Schema unui cantar
semiautomat

oo

Fig. 4.13. Schema unui dozator automat de apa Fig. 4.14. Schema unui dozator continuu de apa

In functie de principiul de lucru dozatoarele de apa sunt de tipul cu functionare discontinua,
respectiv cu functionare continud Dozatoarele cu fuctionare discontinua pot fi de tipul unor rezervoare de
dozare, 1n care se amesteca apa calda cu apa rece pana la atingerea temperaturii dorite, respectiv sub forma
unor dozatoare automate (fi. 4.13.)
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Dozatorul automat de apd permite realizarea simultand a doud reglaje: reglarea cantitatii de apa si
reglarea temperaturii.

Pentru reglarea cantitatii de apd din dozator se foloseste un flotor 7 si care limiteaza nivelul apei
prin pozitionarea inelului 6 pe tija filetatd 5. In momentul in care flotorul atinge inelul determini ridicarea
tijei filetate si care prin intermediul limitatorului de cursa 8 comanda intreruperea alimentarii cu apa rece
cu ajutorul electromagnetului 10, iar prin intermediul inelului comanda intreruperea alimentdrii cu apa
calda.

Reglarea temperaturii se face alimentand mai intdi dozatorul cu apd calda. Acest lucru face ca
mercurul din bara termometrica sa se ridice, antrenand In miscare inelul 9, legat de parghiile 1 si 2. Se
comanda Inchiderea alimentarii cu apa caldd prin intermediul supapei 3 si a electromagnetului 10 si se
deschide accesul apei reci prin supapa 4. Cand temperatura apei incepe sa scadd mercurul coboara,
decupleaza electromagnetul si intrerupe alimentarea cu apa rece, deschizand accesul apei calde care intra
in dozator. Acest sistem poate doza un volum de apa de 30-100 litri cu o abatere de +0,5 % fata de
temperatura prestabilita

Dozatorul de apa cu actiune continua (fig. 4.14.) are ca principiu de functionare curgerea lichidelor
printr-o sectiune variabila la aceiasi presiune. Din punct de vedere constructiv dozatorul este alcauit din
doud robinete reglabile 1 si 5, legate prin conducte de rezervoarele de apa caldd si apa rece. Pozitia
obturatoarelor celor doud robinete este determinatd de miscarea pendulard a mecanismului 2, prin care se
modifica sectiunea de trecere, marimea acestora fiind posibild modificand lungimea prestabilita a tijei 3 si
a razei manivelei 2, gradul de deschidere fiind citit pe scala gradata 4.

4.4. Utilaje pentru framintarea aluaturilor

Inainte de friméantare materiile prime si auxiliare sunt amestecate, operatie prin care se realizeazi
omogenizarea lor.

Prin framantarea aluatului, pe langd omogenizare, se urmareste si obtinerea unor proprietati fizice
si structurale, care sa permitd masei ce se realizeaza o comportare optima In timpul divizarii, modelarii si
coacerii, astfel ncat sa rezulte produse de calitate superioara adica aspectuoase, bine dezvoltate si cu
miezul elastic. Deoarece operatiile de amestecare si framantare se realizeaza in aceleasi utilaje, operatia se
mai numeste si amestecare-framantare

Materiile prime si auxiliare, dozate conform retetelor de fabricatie ale produselor care se
prelucreaza, se introduc 1n cuva si se amesteca mecanic cu ajutorul malaxoarelor.

Framantarea aluatului se realizeaza diferit pentru prospaturd sau maia fatd de aluatul final. La
prepararea prospaturii sau a maielei, se realizeaza amestecarea materiilor prime astfel Incat sa se obtina o
masa omogena. Durata acestei operatii de amestecare este de 610 min. Framantarea aluatului dureaza 8—
20 minute si este conditionata de calitatea fainii care se prelucreaza. Aluatul preparat din faina de calitate
slaba se framanta un timp mai scurt pentru a nu se distruge structura si elasticitatea glutenului, pe cand cel
din fdind de buna calitate se fraimanta un timp mai indelungat, pentru a slabi rezistenta glutenului si a-i
mari elasticitatea.

In timpul frimantarii in aluat au loc procese fizice si coloidale, care conditioneaza insusirile
aluatului. Astfel, prin umectarea particulelor de faina cu apa, acestea isi maresc volumul si se lipesc Intr-o
masa compactd datoritd actiunii mecanice de framantare, ducand la formarea aluatului din fdina, apa si
celelalte materii prime.

Glutenul are rolul principal in formarea aluatului din fdina de grau. Acesta conditioneaza
proprietatile fizice specifice ale aluatului din faina de grau, adica elasticitatea i vascozitatea. La formarea
glutenului care rezultd din gliadina si glutenina, se absoarbe o cantitate dubla de apa in raport cu greutatea
acestor materii proteice.

Amidonul din faind absoarbe, de asemenea, o anumita cantitate de apa la formarea aluatului, cu
toate cd granulele lui se maresc mai putin, ceea ce dovedeste ca apa este retinutd, in general, intre granule.
Actiunea mecanica de framantare a aluatului imbunatiteste proprietatile lui fizice, contribuind la
accelerarea umflarii glutenului si la formarea scheletului elastic al aluatului.
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Continuarea framantarii aluatului, dupa ce a atins elasticitatea optima, duce la inrautatirea calitatii
lui datorita faptului ca se distruge scheletul de gluten, fenomen ce apare mai accentuat in cazul fainurilor
de calitate slaba. Din aceste considerente aluatul din faind foarte buna trebuie framantat timp mai
indelungat, pentru obtinerea proprietatilor fizice optime.

Aprecierea sfarsitului frdmantarii aluatului se face organoleptic. Se considera un aluat bine
framantat atunci cand el este omogen, bine legat (consistent), uscat la pipaire, elastic si care se dezlipeste
usor de bratul malaxorului si de pe peretele cuvei in care s-a fraimantat. Aluatul insuficient fraimantat este
neomogen, lipicios $i vascos.

O mare importantd la prepararea aluatului o are temperatura prospaturii, maielei si aluatului
framantat intrucat conditioneaza fermentarea aluatului.

Utilajele folosite la amestecarea si fraimantarea aluaturilor se numesc malaxoare, o clasificare a lor
fiind prezentata in figura 4.15.

Cou axn de rotafiec a Cu axa de rotatie Cu axn de rotatie Cu traiectoria Cu oscilarea
dispozitivalui a disporitivabui a dispoaitivalui dispozitivului de lucru dispoxitivalui de
de lucru orizontald de Incru verticald de lueru inclinat compusi, in spajiv lueru in plan

Fig. 4.15. Clasificarea malaxoarelor folosite in industria de panificatie

Malaxoarele cu functionare discontinud sunt realizate in diverse variante constructive (fig. 4.16.).
si se folosesc cu precidere in unititile de productie mici si mijlocii. In toate cazurile acestea au o cuva fixa
sau mobild, unde sunt introduse materiile prime si auxiliare ce urmeaza a fi omogenizate. Amestecarea lor
se face prin intermediul unei palete sau brat de amestecare, de diverse forme geometrice si care patrunde
in interiorul cuvei.
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Fig. 4.16. Schemele de principiu ale malaxoarelor cu functionare discontinua
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Malaxorul cu paletd de amestecare inclinatd cu miscare circulard ascendenta (fig. 4.16.a.) are cuva
antrenata In miscare de rotatie, in timp ce paleta de amestecare patrunde ciclic in masa de material din
cuva, dupd o traiectorie circulara intr-un plan perpendicular pe axa de rotatie. Miscarea paletei de
amestecare este preluata de la o articulatie excentrica a unei role de antrenare.

Din cauza miscarii circulare a paletei de amestecare cuva trebuie sd aiba forma unei calote sferice.
Prin forma paletei, a traiectoriei acesteia si prin antrenarea cuvei In miscare de rotatie se asigura o
omogenizare si framantare a intregii mase de material din interiorul cuvei.

Malaxorul cu paletd de amestecare cu axa de rotatie inclinatd fatd de axa cuvei (fig. 4.16.b.) are
paleta de amestecare in spirald crescitoare-descrescitoare, inclinata cu unghiul o. In timpul rotatiei paletei
aceasta va descrie un con dublu astfel cd nu va putea antrena o parte a materialului din cuva, motiv pentru
care cuva trebuie s se roteasca pentru a permite antrenarea intregului volum de material.

Malaxorul cu paletd de amestecare cu traiectorie curbilinie pland (fig. 4.16.c.) are un mecanism de
antrenare a paletei de tip patrulater, compus din biela, balansier, rold si batiu. Rigidizata prin intermediul
bielei, paleta de amestecare va descrie o traiectorie curbilinie, antrenand masa de material de la perete si
panad la centrul cuvei, rotirea acesteia fiind necesard pentru a actiona asupra intregii mase de material din
cuva. Prin modificarea mecanismului patrulater se poate schimba traiectoria descrisd de paleta de
amestecare.

Malaxorul cu paletd de amestecare cu traiectorie curbilinie spatiald (fig. 4.16.d.) realizeaza
amestecarea si framantarea prin miscarea rectilinie alternativd a unui brat cu o anumitd forma si
elasticitate. Pe baza acestor caracteristici ale bratului, in timpul actiunii se modifica forma materialului din
cuva. Daca la miscarea in gol traiectoria bratului este rectilinie, aceasta se transforma 1n una curbilinie in
contact cu materialul din cuva, iar dacd se combina si cu miscarea de rotatie a cuveli, traiectoria devine una
spatiala.

Malaxorul cu paletd de amestecare de forma spirald (fig. 4.16.e.) este cea mai utilizatd varianta
constructivd in industria de panificatie. Paleta de amestecare este de forma unei spirale cu ax vertical,
antrenata in miscare de rotatie. Diametrul spirei este variabil, fiind mai mic la varf si mai mare la partea de
fixare pe axul de antrenare, unele variante avand si pasul variabil pentru spire. Pentru a putea prelucra
intreaga cantitate de material cuva trebuie sa fie antrenatd in miscare de rotatie.

Malaxorul cu paleta de amestecare cu miscare planetara (fig. 4.16.f.) are cuva fixa iar paleta de
amestecare se roteste atat in jurul axei proprii, care este dispusa excentric fata de axul cuvei , cat si in jurul
axei axei verticale a cuvei. Prin compunerea celor doua miscari rezultd o miscare planetard si care face ca,
prin deplasarea paletei de amestecare in interiorul cuvei, intreaga cantitate de material sa fie amestecata si
fraimantata.

Malaxorul cu paletd de amestecare sub forma de tambur cu brate radiale (fig. 4.16.g.) are un ax
vertical central, pe care sunt dispuse radial brate si care, prin rotirea sa si a cuvei asigura amestecarea si
fraimantarea pe mai multe niveluri. Atunci cand consistenta aluatului atinge o anumita valoare este posibil
ca acesta sd fie antrenat In miscare de rotatie, pentru impiedicarea acestui lucru este prevazuta o paletd
fixa care va retine aluatul.

Malaxorul cu paletd de amestecare orizontala (fig. 4.16.h.) are o paletd de amestecare care se
roteste si acopera intreaga suprafata din cuva, aceasta din urma fiind ridicatd cu un dispozitiv pand in zona
de actiune a paletei, framantarea fiind realizatd pe indltime. Dupa terminarea framantdrii cuva este
coborata cu acelasi dispozitiv si trecutd pe caruciorul de deplasare.

Malaxorul cu paleta de amestecare excentrica si brate orizontale pe mai multe nivele (fig. 4.16.1.)
are paleta amestecatoare dispusa excentric fata de axa cuvei si este antrenata In miscare de rotatie In jurul
propriei axe. Pentru antrenarea intregului material cuva trebuie antrenatd in miscare de rotatie.

Malaxoarele cu functionare continud sunt folosite in unitatile de panificatie cu capacitate de
productie mare, cu deosebire la fabricarea pastelor fainoase si biscuitilor, unde simpla trecere prin malaxor
a materialelor ce trebuie amestecate si framintate este suficientd pentru ca aluatul rezultat sa treacd la
urmatoarea operatie din procesul tehnologic de fabricatie.
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Fig. 4.17. Schemele de principiu ale malaxoarelor cu functionare continud

Malaxorul cu o singurd camera de amestecare si palete in forma de T (fig. 4.17.a.) este cea mai
simpld variantd constructivd de malaxor cu functionare continud. Constructiv acesta este compus dintr-o
camera de lucru cilindrica orizontala, in interiorul rotindu-se un ax cu palete in forma de T. Montate cu
aripa superioara rasucitd sub un unghi, paletele asigura amestecarea si deplasarea axiala a aluatului.

Malaxorul cu doua camere si palete trapezoidale (fig. 4.17.b.) este prevzut cu doud camere de
lucru: in prima camerd de forma cilindrica dispusd orizontal se roteste un ax cu palete trapezoidale,
dispuse pe directie radiala si inclinate sub un unghi pentru deplasarea axiald a aluatului, in timp ce in a
doua camera actioneaza un melc, montat in prelungirea axului cu palete. Camera de lucru a melcului este
mai micd si evacuarea materialului este reglatd prin intermediul unui capac, care opune o rezistenta
reglabild, fapt ce permite modificarea duratei de mentinere a aluatului in malaxor.

Malaxorul cu doua camere si stifturi radiale (fig. 4.17.c.) are doud camere de lucru cu diametrele
egale: in prima camerd are loc amestecarea materialelor cu ajutorul unui tambur melcat, iar in a doua
camerd se face omogenizarea si framantarea aluatului. Ca urmare a faptului cd in a doua camera
actioneaza un ax cu stifturi radiale, iar pe suprafata interioara a camerei sunt prevazute stifturi fixe care se
interpatrund cu cele mobile, se degaja caldurd in timpul frimantarii, aceasta este prevazutd cu pereti dubli
prin care circuld apa de racire. Evacuarea aluatului se face printro gurd de evacuare cu sectiune micsorata.

Malaxorul cu melc si palete longitudinale (fig. 4.17.d.) are doud camere de lucru: in prima camera
un tambur melcat realizeaza malaxarea, iar in a doua camera lucreaza un tambur modificat, prevazut cu
patru palete sub formad de placute longitudinale, evacuarea aluatului fiind datoratd presarii lui de catre
melcul din prima camera. Intrucat malaxarea cu acest utilaj determini degajarea unei cantitati mari de
caldurd, ambele camere sunt prevazute cu pereti dubli prin care circula agentul de racire.

Malaxorul cu camera combinata (fig. 4.17.e.) are o camera de lucru de tip cilindro-conica. Pe zona
cilindrica lucreaza un melc de alimentare si uniformizare a materialelor ce intrd in malaxor, precum si un
tambur melcat pentru omogenizare. Pe portiunea conica se afld paletele de malaxare dispuse atét pe ax, cat
si pe interiorul camerei. Acest fapt produce o franare a deplasarii materialului catre gura de evacuare de la
capatul conului, intensificand procesul de malaxare.

Malaxorul cu o camera si doi tamburi (fig. 4.17.f.) are doi tamburi orizontali cu palete radiale in
formd de T rasucite, dispusi longitudinal si care lucreaza in jgheaburile aceleiasi camere de lucru, cu
sensuri de rotatie inverse. Deplarea axiald a aluatului este asigurata de inclinarea paletelor radiale. Prin
rotirea Tn sensuri inverse a tamburilor produsul este raclat de la partea inferioard si de pe peretii laterali,
dupa care este antrenat in zona centrald a camerei de lucru.

Malaxorul cu o camera si doud palete sub forma de banda spirald (fig. 4.17.g.) are in constructia
lui doud axe pe care sunt fixate doud palete in forma de banda spirald cu pas mare si care actioneaza in
doud jgheaburi semicilindrice. La partea de evacuare a aluatului se gaseste o clapetd care regleaza timpul
de mentinere in malaxor.

Malaxorul cu paletd combinata de amestecare si echipament de evacuare (fig. 4.17.h.) are organul
de malaxare compus dintr-un tambur cu elice cu pas madrit si dintr-un tambur cu spird cu pas fin.
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Evacuarea aluatului din malaxor se face prin intermediul a doud roti stelate in angrenare si care pot
controla durata de malaxare.

Malaxorul cu doud camere separate si dispozitive individuale de malaxare (fig. 4.17. 1.), are in
prima camera o paletd combinata de amestecare, compusa dintr-un melc de alimentare plasat Tn zona gurii
de alimentare, urmat de un tambur cilindric previzut la exterior cu o spira elicoidala. In a doua camera
paleta de malaxare este compusa din doud zone distincte: prima zond are un melc cu diametru si pas marit
fata de cel anterior, iar in a doua zona are un arbore cu came speciale dispuse in lungul arborelui, pana in
zona de evacuare. Deoarece malaxarea in a doua camera determina incalzirea aluatului, aceasta este
prevazuta cu pereti dubli pentru racire cu apa.

Malaxorul cu discuri (fig. 4.17.j.) are o singura camera de lucru si organul de amestecare de tip ax
orizontal cu o combinatie de discuri. Pe prima parte a axului discurile au dispuse la periferie palete
inclinate, pentru a asigura impingerea materialului pe directie axiald. In urmatoarea zona sunt montate
alternant discuri cu goluri si discuri excentrice. Aceastd combinatie asigurd o agitare puternicd a
materialului la trecerea prin malaxor.

Malaxorul intensiv (fig. 4.17.k.) are o camera de lucru cilindrica dispusa orizontal, in interiorul
careia se roteste un ax cu trei palete de forme speciale cu turatie ridicatd. Are loc o frecare intensd a
materialului, ceea ce conduce la degajarea unei mari cantitati de caldura, fiind necesara racirea camerei de
lucru.

M Analiza _procqsului de lucm al
malaxoarelor prin prisma consumului de

energie este utild in vederea perfectionarii si

optimizarii constructiei organelor de lucru.

Din punct de vedere mecanic
fraimantarea aluatului este rezultatul miscarii
circulare a unor palete amestecdtoare de
diferite forme. Calculul este unul destul de
dificil de realizat si pentru simplificarea lui se
va analiza lucrul mecanic consumat la o rotatie
a paletei amestecatoare, ca o suma a lucrurilor
mecanice  partiale  consumate  pentru
invingerea diverselor rezistente care apar in

Fig. 4.18. Schema de calcul energetic al malaxoarelor pentry iMPpul amestecarii si framantarii aluatului.
aluat Lucrul mecanic total consumat pentru
invingerea rezistentelor are forma:
L=L+L,+L,+L, 4.5.)
unde: L; este lucrul mecanic consumat pentru deplasarea masei de aluat;

L, — lucrul mecanic consumat pentru antrenarea paletei de amestecare;

L ; — lucrul mecanic consumat pentru incalzirea aluatului si a partilor metalice In contact cu aluatul;

L4 — lucrul mecanic consumat pentru modificarea structurii aluatului.

Pentru a obtine relatiile de calcul se foloseste modelul de calcul din figura 4.18. Paleta
amestecatorului este alcatuita dintr-un ax vertical pe care sunt prevazute placute plane, fixate radial pe ax
si care, pentru antrenarea aluatului sunt inclinate cu unghiul de atac a. Paletele au grosimea o si latimea b,
h fiind inaltimea proiectiei paletei pe planul radial ca urmare a rotirii cu unghiul de atac a.

La o rotatie completa a axului cu palete, suprafata elementara a paletei de latime dx, situatd la
distanta x fatd de axa de rotatie, va antrena masa elementard dm pe directie tangentiala si axiala.

Masa elementard antrenatd In miscare pe directie tangentiala are expresia:

A 7

d, =2-7-p(l—k)p-cos(90 — & )x - dx (4.6.)
iar masa elementara antrenatd in miscare pe directie axiala are expresia:
d, =2-7-p-k-b-cos(90 —a)x-dx 4.7.)
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In relatiile de mai sus p este densitatea aluatului, iar k este un coeficient de antrenare a aluatului si
aratd ce procent din masa aluatului este prins de paleta amestecitorului si antrenata pe directie axiali. In
cazul acestui tip de paleta coeficientul are valori intre 0,1-0,5.

Masa elementard de material antrenatd pe directie tangentiald are viteza:

v,=2-w-x-n (4.8.)
iar masa elementara de material antrenata pe directia axiald are viteza:
v,=8"n (4.9.)

In relatia de mai sus S este pasul generat de inclinarea paletei, iar n este turatia axului.
Lucrul mecanic elementar de amestecare este egal cu energia cineticd pe care suprafata elementara

a paletei o cedeaza aluatului:

2 2
v

v
dL, =d,, —~—+d, 6 (4.10.)
2 2
Considerand ca pe ax sunt montate z palete de amestecare se obtine lucrul mecanic consumat
pentru antrenarea masei de aluat:

p) 2 2
_ Vi Yo
L=z J(dm, +d, 2} 4.11)

Integrand relatia intre cele doud limite se obtine expresia lucrului mecanic pentru antrenarea masei
de aluat de forma:

1k} =7 )+ k- S°
L1=Z-b-7z-n2-cos(90—a rzz—rlz)( ) (2 1)
2

Lucrul mecanic consumat pentru antrenarea paletelor se determind plecand de la masa elementara

a paletei d,,, situat la distanta x fatd de axa de rotatie:

4.12)

dm,=b-6-p,-dx (4.13.)
Masa elementard este antrenata in miscare circulard cu viteza:
v,=2m-x-n (4.14)

Lucrul mecanic L, se determind cu relatia:
%b-5p,-de(2-m-n-x)

L=z j . (4.15.)
Dupa integrarea relatiei se obtine:
Lz=§z-b-§-pp-ﬂ2-n2(r23—rl3) (4.16.)

Lucrul mecanic consumat pentru incalzirea aluatului si a elementelor metalice ale organelor de

lucru tine cont de caracteristicile termofizice al(e alua‘;ului sia Izér‘gilor) metalice:
- m,c\t,—t)+m, -c \t, — 1,
L, = P 4.17)

unde: m, este masa aluatului care se gaseste in volumul de amestecat;

m,, — masa partilor metalice care se incalzesc la amestecare;

¢, — caldura specifica medie a aluatului;

cm — cdldura specifica a metalului;

t; — temperatura masei la inceputul amestecarii;

¢, — temperatura la sfarsitul amestecarii;

t; — temperatura paletelor la Inceputul amestecarii ;

t4 — temperatura paletei la sfarsitul amestecarii ;

7 - durata operatiei de amestecare.

Daca se considera cd temperatura aluatului este egala cu cea a paletelor, atunci expresia lucrului
mecanic este:
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L3:(t2_tl)'(ma.ca+mm'cm) (4.18.)
n-t
Pentru calculul lucrului mecanic consumat cu incélzirea aluatului si a partilor metalice ce vin in
contact cu aluatul, se poate folosi si o relatie stabilitd pe cale experimentala:
4 4

R b ising (4.19.)

f

L,=124-z--n-

unde: # este vascozitatea medie a aluatului;
f— spatiul dintre capatul paletei si corpul cuvei,
[ — spatiul dintre marginea paletei si fundul cuvei.
Pentru calculul lucrului mecanic consumat pentru modificarea structurii aluatului se foloseste

relatia:
L, =(0,05+0,)-L, (4.20)
Puterea motorului de actionare a malaxorului tine cont si de lantul cinematic:
P= L (4.21.)
-,

In relatia de mai sus 7, si 77, sunt randamentele mecanismelor de antrenare.

Productivitatea malaxoarelor cu functionare discontinua se determina cu relatia:
AV
0=602""7 (4.22)
t,+1,
in care: V este volumul cuvei;
A - coeficient de utilizare a capacitdtii cuvei;

y - greutatea volumetricd a produsului;

t, — durata amestecarii;
ts — durata necesara Incarcarii si descarcarii cuvei.

4.5. Utilaje pentru divizarea aluatului

Divizarea reprezinta Tmpartirea aluatului in bucati de o anumita masa, in functie de masa nominald
pe care urmeaza sa o aiba produsul fabricat. La stabilirea masei bucatilor de aluat se tine seama de
pierderile in greutate care au loc prin coacere si prin ricirea produsului, care variazd intre 8-23 %, in
functie de sortimentul fabricat. Pentru exemplificare, la unele brutarii fabricarea painii de tip franzeld cu
masa de 400 grame, pierderile in greutate sunt de 12 %.

Se urmareste ca in urma divizarii, masa bucatilor de aluat sa fie cat mai exacta, mai ales in cazul
painii care se vinde cu bucata. Masa uniforma permite si realizarea unei dospiri finale si coaceri cat mai
uniforme, intrucat se stie ca bucatile de aluat mai mici, au o duratd de fermentare mai lunga si o durata de
coacere mai scurta decat cele mari.

Aluatul pentru paine are o structura capilara si in porii lui se mentine o cantitate mare de gaze de la
fermentare. La divizare si formare, aluatul pierde o cantitate mare de gaze, se micsoreaza in volum si isi
mareste densitatea.

Procesele din camerele de lucru ale masinilor de divizat sunt ciclice si au durate mici. Din acest
motiv in cazul unei analize, trebuie considerate doar procesele care influenteaza substantial proprietatile
aluatului.

La comprimarea aluatului intr-un volum inchis, el manifestd proprietati elastice datoritd prezentei
fazei gazoase si partial datoritd albuminelor elastice. Pe masura cresterii presiunii, are loc o absorbtie
partiald de gaze si o difuzie, producdnd in general o micsorare a fazei gazoase care determind
compresibilitatea aluatului. Aceasta scade brusc si aluatul se manifesta ca un corp rigid.

In masinile de divizat, aluatul este supus diferitelor actiuni care constau din amestecare datorita
antrendrii mecanice $i comprimare repetatd pana la o anumita presiune. Valoarea presiunii influenfeaza
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substantial precizia divizarii si parametrii calitativi ai aluatului. Se stie cd la marirea presiunii se mareste
precizia divizarii, dar cand presiunea depaseste o anumita limitd se modificd in mod negativ structura
aluatului.

Cercetarile si studiile au stabilit domeniul presiunii in camera de lucru in limitele 0,1+0,2 MPa. La
alegerea valorii optime a presiunii de lucru trebuie tinut cont de faptul ca la micsorarea presiunii de la 0,2
la 0,1 MPa, calitatea aluatului se imbunatateste, scade puterea de actionare si consumul de energie cu circa
30 %, se micsoreaza aproape de doud ori incarcdrile maxime de pe elementele mobile ale masinii, se
mareste durata de functionare si fiabilitatea masinilor de divizat. Din aceasta cauza, valoarea optima
pentru presiunea de lucru este de 0,1 MPa, valoare ce reprezintd o combinatie reusitd Intre toti parametrii
regimului de functionare ai masinii.

Analiza procesului permite aprecierea influentei parametrilor camerei de lucru asupra preciziei
divizarii semifabricatelor, a proprietatilor aluatului dupa prelucrarea in divizor, stabilirea consumului
specific de energie, durabilitatea si fiabilitatea masinii .

Camera de lucru a masinii de divizat este un volum in care au loc procese si operatii legate de
divizarea aluatului in semifabricate de mase egale. Gura de alimentare a camerei de divizare nu face parte
din camera de lucru deoarece aici nu se efectueaza operatii legate de divizarea aluatului si volumul ei nu
este strict determinat.

Masinile de divizat sunt prevazute cu o serie de subansambluri, care au ca scop realizarea
urmatoarelor functii:

- alimentarea constanti cu aluat;

- trecerea aluatului, Tn mod uniform, in camera de presare;

- masurarea bucatilor de aluat la un anumit volum sau greutate;

- taierea bucatilor de aluat masurat, pentru separare de restul masei;

- impingerea bucatilor de aluat in afara camerei de masurare si evacuarea lor din magina.

S-a conceput si realizat o gama diversa de masini de divizat si care lucreaza pe doud principii:
divizare in functie de greutate si divizare in functie de volumul prestabilit. Pentru presarea aluatului se
folosesc melci, valturi, pistoane, etc.

Masina de divizat cu melc (fig. 4.19.) are un melc (sau spira elicoidald), care preia aluatul intrat
prin gura de alimentare, il deplaseaza prin carcasa si apoi sub presiune prin canalul de evacuare, catre
stutul demontabil. La iesirea din stut aluatul este taiat periodic cu un cutit, antrenat in miscare de rotatie.

presiunea
in aluat

Fig. 4.19. Schema masinii de divizat aluat cu melc §i cutit: 1- carcasa, 2- melc, 3- gura alimentare, 4- clapeta
reglare debit; 5- cutit de divizare; 6- mecanism actionare cutit; 7- transportor evacuare; 8- canal de evacuare
aluat; 9- stut demontabil.

Bucata de aluat ajunge pe un transportor de unde este trimisa catre urmatoarea operatie din cadrul
procesului tehnologic de fabricatie.

Pe masura ce aluatul este deplasat catre evacuare, presiunea in aluat creste cu fiecare spird cu care
se deplaseaza aluatul 1n interiorul carcasei masinii de divizat.

Aceastd masind de divizat este realizatd in doud variante: cu un singur melc, respectiv cu doi
melci.
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Daca se considera aluatul ca o piulitd blocatd radial si care se deplaseaza numai in lungul axei
melcului, debitul teoretic de aluat se determind cu relatia:

Q:60%(D2—d2)-p-n-p (4.23))

unde: D este diametrul exterior al spirei melcului;
d — diametrul interior al spirei melcului;
p — pasul spirei melcului;
n — turatia melcului;
p - densitatea aluatului.

Debitul real al melcului este diminuat cu un coeficient k (Q, =k - Q) si care are valori cuprinse

intre 0,25-0,3 pentru masini cu un singur melc, respectiv intre 0,4-0,45 pentru masini cu doi melci.
Se poate observa cd doar o mica parte din energie este consumatd pentru deplasarea axiald a
aluatului, restul fiind consumata pentru deplasarea radiala si transformari de stare a aluatului.
Masa unei bucati de aluat depinde de lungimea ei L, dupa iesirea din ajutajul cu sectiunea S:
m,=S-L-p (4.24.)
Lungimea bucatii de aluat depinde de viteza cu care trece materialul prin ajutaj si timpul de trecere
prin ajutaj L =v-¢. In aceasti situatie, masa bucitii de aluat are forma:
my,=S-v-t-p (4.25.)
1 O variantd a masinii de divizat cu melc
3 2 1 este cea din figura 4.20. Aceasta are un melc de
% presare 2, alimentat prin intermediul unei perechi
L de valturi 1 si care asigura o alimentare continud si
N \ comprima aluatul Tnainte de a ajunge in camera de
= presare. Ca urmare, aluatul va avea o consistenta
& | 4}} | specificd constantd in zona stutului 3.

1
LAl 7
- %@—-ﬁ]—&] Fig. 4.20. Schema masinii de divizat cu melc si valturi

de alimentare

]
Bl
(L
=

Masina de divizat cu piston si cap cilindric oscilant (fig. 4.21.) are un piston care realizeaza
presarea aluatului in camera de lucru si un dispozitic oscilant cu camera calibrata.

Aluatul din cosul de alimentare 5 este deversat partial prin
deschiderea clapetei 3 in camera de lucru cu volumul V. Aici se afla
pistonul 4 prevazut cu arcul 6 si care va comprima aluatul de la V) la
V. Camera de calibrare 1 de volum V, este spatiul umplut fortat cu
aluat ca efect al actiunii pistonului, iar prin rotirea capului oscilant 2 se
realizeaza fazele de lucru. Pentru alimentare cu aluat este asigurata
corespondenta dintre camera de calibrare si camera de lucru. Dupa
umplere capul cilindric se roteste si intrerupe aceasta legatura. Pentru
evacuarea aluatului din camera de calibrare capul cilindric se roteste la
90°, cand aluatul este expulzat, ciclul repetandu-se. Marimea bucitii
de aluat divizatda se poate modifica prin modificarea volumului
camerei de calibrare V', (se modifica cursa pistonasului din camera de

S
L. =<

H\\w

Fig. 4.21. Schema masinii de :
divizat cu melc si cap cilindric calibrare). o
oscilant Cu ¥, se noteazd volumul de aluat care poate fi primit in

stabilizatorul de presiune. Cu cat volumul V, este mai mare, cu atit
divizarea poate fi mai corectd si mai mica abaterea maxima a maselor

semifabricatelor de la valoarea nominala.
Volumul V; determina portiunea camerei de lucru in care raimane aluat dupa terminarea ciclului de
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lucru. Cu majorarea lui V; se mareste stabilitatea divizarii, Insd marirea exageratd a acestui volum duce la
un consum crescut de energie si la inrautdtirea calitatilor aluatului.

Suma volumelor camerelor de calibrare V', nu este egald cu volumul camerei de lucru deoarece ele
sunt cuplate cu aceasta numai in timpul umplerii cu aluat. Portia de aluat necesara umplerii camerelor de
calibrare se comprima si stationeazd pana la o anumitd presiune in camera de lucru apoi la cuplarea
camerei de lucru cu camerele de calibrare, are loc trecerea aluatului in camerele de calibrare.

La analiza procesului, se va studia starea aluatului de calibrat aflat inca in camera de lucru. O parte
din acesta se poate intoarce in palnia de alimentare in scopul stabilizarii presiunii in camera de lucru.
Volumul de aluat care se intoarce din camera de lucru 1n palnia de alimentare se noteaza cu Vs. Majorarea
acestui volum duce la incarcarea inutild a masinii, supraalimentarea acesteia si slabirea structurii
semifabricatelor din aluat Pentru studierea procesului de lucru al masinilor de divizat, se iau In
consideratie si presiunile aluatului in diversele faze de prelucrare notate astfel:

- p, este presiunea initiald a aluatului creatd in camera de lucru in momentul inchiderii ei, inainte

de comprimare;
- p, este presiunea de lucru din camera de presare, echivalentd cu valoarea maxima a presiunii de

comprimare;
- p, este presiunea aluatului in camera de calibrare ITn momentul decupldrii de la camera de

comprimare.
Pentru stabilirea influentei constructiei masinilor de divizat asupra procesului de lucru si analizei
consumurilor energetice, se utilizeaza relatia:

L=L +L,+L,+L,+L,+L,+L, (4.26.)

unde: L, este lucrul mecanic consumat pentru comprimarea aluatului de la pg la py;
L, - lucrul mecanic consumat pentru invingerea frecdrii la miscarea aluatului in camera de lucru;
L, - lucrul mecanic consumat pentru stabilizarea presiunii;
L, - lucrul mecanic consumat la actionarea capului de divizare sau a mecanismului de tdiere pentru
maginile de divizat fara cap de divizare;
L, - lucrul mecanic consumat la intoarcerea aluatului din camera de lucru in pélnia de alimentare;
L - lucrul mecanic consumat pentru deplasarea pistonului;
L, - lucrul mecanic consumat la actionarea transportorului;
Lucrul mecanic consumat pentru comprimarea aluatului se poate detremina cu relatia:

L= p"Terl-Vo (1-k,) (4.27.)

In relatia de mai sus k; este raportul dintre V; si V).
Daca se tine cont si de faptul ca la inceputul comprimarii o parte din aluatul din camera de lucru se
intoarce 1n palnia de alimentare, lucrul mecanic se poate calcula cu relatia:

+
L :%-(VO—VS)-(I—kI) (4.28.)

Lucrul mecanic consumat pentru invingerea frecarilor la miscarea aluatului se determina cu relatia:
L,=F -6-L (4.29.)
unde: F',; este suprafata pe care are loc deplasarea aluatului in camera de lucru;
L — drumul parcurs de aluat intr-un ciclu de lucru;
O - tensiunea limita la deplasarea aluatului ;
In situatia in care camera de lucru are forma dreptunghiulari, lucrul mecanic se calculeazi cu
relatia :
L,=2-a-L-8(b+h) (4.30.)
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In relatia de mai sus a, b si 4 sunt dimensiunile geometrice ale camerei de lucru:
Pentru cursa pistonului L, lucrul mecanic pentru stabilizarea presiunii se determina cu relatia:

Ly=p -b-h-L, (4.31.)
Lucrul mecanic consumat pentru actionarea capului divizor se determind cu relatia:
L, =(0*J+M )¢, (4.32.)

unde: w este viteza unghiulara a capului divizor;
@, - unghiul de intoarcere a capului divizor;
M. — momentul incarcarilor exterioare;
J—momentul de inertie a capului divizor.
Pentru un canal de alimentare cu sectiune dreptunghiulara (bx4) lucrul mecanic consumat la
intoarcerea aluatului in zona de alimentare se determind cu relatia:
Li=b-h-L-p (4.33)
Lucrul mecanic consumat pentru deplasarea pistonului se determina pentru o deplasare dublad a
pistonului pe cursa S:
L,=4-5-(b+h)-L,-S (4.34)
Lucrul mecanic consumat pentru actionarea transportorului pentru semifabricate se poate
determina n raport cu puterea de antrenare P a transportorului (P = 80-150 W) si durata ciclului de lucru
t.:
L, =P-t, (4.35))

Masina de divizat cu paletd de comprimare si cap cilindric rotativ (fig, 4.22.) este o varianta
modificata a masinii prezentate anterior.

Fig. 4.22. Schema masinii de divizat cu paleta de comprimare si cap
cilindric rotativ: 1- camera de lucru; 2- cap cilindric rotativ, 3- canal
radial; 4- paleta retinere; 5- gurd alimentare, 6- paletd de comprimare

Capul de divizare are dispus un canal radial in care
oscileaza un piston cu dublu efect, cursa lui fiind reglata in functie
de marimea portiei de aluat ce trebuie obtinutd. Deplasarea
pistonului se face simultan cu rotirea capului cilindric, astfel incat
la o rotatie completd a capului divizor, pistonul executd o cursa
dubla.

Paleta de presiune, In miscarea de rotatie va antrena masa
de aluat cuprinsd intre peretele camerei de lucru si axul rotativ,
fortand-o sa treaca spre camera de calibrare. Antrenarea pistonului se face ca urmare a patrunderii
aluatului sub presiune in camera de calibrare pe care o umple. Ca urmare a rotirii capului divizor se
intrerupe legatura dintre camera de calibrare si camera de lucru, aluatul fiind descércat prin actiunea
pistonului atunci cand camera de calibrare este pusa in legaturd cu un orificiu de evacuare. Revenirea
aluatului in camera de lucru este Tmpiedicata de cétre o paleta de retinere.
Ca urmare a modului de lucru, atat axul cu palete de comprimare, cat si capul cilinindric de
divizare, executa o miscare de rotatie continua.
Masina de divizat cu camera de comprimare tronconica si cap cilindric rotativ (fig. 4.23.) are o
camerd de lucru de forma tronconica, iar capul de divizare este asemandtor masinii precedente.
Capul de divizare 2 antrenat in migcare de rotatie continud, are pistonul dublu 1 care executa o
migcare alternativa in canalul prelucrat in capul divizor.
Aluatul este preluat din cuva de alimentare 4 de cétre melcul de presare 3 si deplasat axial catre
zona conica a camerei de presare.
Incinta de volum V4 in care patrunde aluatul este camera de calibrare, unde aluatul va patrunde
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presat de melc.

Fig. 4.23. Schema masinii de divizat cu camerad Fig. 4.24. Schema masinii de divizat cu tamburi de
troconica §i cap cilindric rotativ laminare si cutit de taiere

Masina de divizat cu tamburi de laminare si
cutit de taiere (fig. 4.24.) are ca principiu de lucru formarea unor fasii de aluat, care sunt tdiate de taisul
uneia din muchiile taictoare ale unui cutit cu mai multe muchii aflat in miscare de rotatie.

Din punct de vedere constructiv, un astfel de dispozitiv de divizare are in componenta sa un cutit 5
si un set de tamburi cilindrici 2, cu axele paralele cu tamburul de formare 3. Cutitul 5 este prevdzut cu
doud muchii taietoare. Tamburii 2 sunt situati la distante diferite fatd de tamburul 3 pentru a executa
laminarea succesiva. La exteriorul tamburului 3 sunt prevazute gulerele 4 care formeaza canale de o
anumita latime si adancime. Cutitul rotativ 5 se roteste si patrunde periodic cu muchiile tiietoare in masa
fasiilor de aluat din canalele de pe tamburul 3.

Aluatul preluat din cosul de alimentare 1, este laminat succesiv de tamburii de laminare 2 si fortat
sd umple canalele formate din dispunerea gulerelor 4. Cutitul 5 fiind antrenat, va taia periodic felii din
fasiile de aluat aflate 1n canale.

Masina de divizat cu arbore profilat (fig. 4.25.). Arborele profilat al acestui tip de divizor
reprezinti elementul care asigura alimentarea si comprimarea aluatului in camera de calibrare 6. Impreuna
cu tamburul 5, arborele profilat 4 preia din cosul de alimentare 3 o cantitate de aluat determinata de spatiul
dintre cuva si profilul asimetric al arborelui.

Fig. 4.25. Schema masinii de divizat cu arbore Fig. 4.26. Schema masinii de divizat cu arbore cu
profilat paletd oscilanta si cap cilindric oscilant

Alimentarea continua cu aluat permite cresterea presiunii in camera de calibrare, astfel ca volumul
acesteia sa fie ocupat complet cu aluat. La intervale egale de timp, cutitul 7 care are rol si de clapeta de
retinere, va deschide evacuarea aluatului, iar apoi la inchidere va debita coloana de aluat impinsa spre
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evacuare si va obtura iesirea aluatului din camera de calibrare. Ciclul de evacuare se repetd, pe seama
alimentarii uniforme cu aluat si cresterea presiunii in camera de calibrare.

Paleta 1, mentinutd permanent in contact cu arborele profilat, va curdta aluatul aderent de la
suprafata exterioara a acestuia.

Masina de divizat cu arbore cu paleta oscilanta si cap cilindric oscilant (fig. 4.26.) reprezintd o
constructie compusa cu elemente specifice ale dispozitivelor de divizare prezentate anterior. Capul de
divizare 3 de forma cilindrica cu miscare oscilatorie, are 1n alezajul din corpul sau pistonul 2 ce executd o
miscare oscilantd, pentru a absorbi aluat Tn camera de calibrare dupa care-l va refula in exterior.

Dispozitivul de divizare are in componenta sa si un sistem de creare a presiunii pentru aluatul ce
urmeaza sa intre In volumul V4 de calibrare. Presiunea este obtinutd prin rotirea arborelui 5 prevazut cu
paleta escamotabild 6 care ocupa pozitia radiala pana la contactul cu cuva in zona camerei de presare.
Dupa acel moment paleta se roteste si ocupd in degajarea din arbore o pozitie sub nivelul diametrului
exterior al arborelui. La eliberarea contactului cu peretele cuvei, paleta revine in pozitia radiald si va
prelua in continuare aluat din cosul de alimentare.

In apropierea zonei de alimentare a camerei de calibrare, existd un sistem elastic 1 format dintr-o
placa oscilanta si un arc care are rolul de stabilizator de presiune. Acesta mentine presiunea constanta la
trecerea prin dreptul sdu a paletei de comprimare de pe arbore.

Fig. 4.27. Schema masinii de divizat cu Fig. 4.28. Schema masinii de divizat cu
cilindri axiali contragreutate

Masina de divizat cu cilindri axiali (fig. 4.27.) are dispozitivul de divizare sub forma unui platou
antrenat in rotatie si prevazut cu un numar de gauri care corespund unui numar de cilindri cu pistonase
axiale. Aluatul este preluat din cuva de alimentare de cétre cilindrii 2 si presat in camera de lucru.

Platoul 5 este rotit impreuna cu cilindrii 3 ale caror pistonase sunt in contact permanent cu cama
spatiala 4. Forma camei face ca cilindrii superiori care ajung in zona de alimentare cu aluat, sa aiba
pistonasele in pozitia in care deja camera de calibrare este formata. Cilindrii inferiori au pistonasele iesite
la nivelul platoului astfel ca aluatul din cilindri sa fie evacuat complet din camera de calibrare.

La o rotatie completd a platoului cu cilindri, fiecare din acestia executd un ciclu complet de
alimentare - evacuare cu aluat din camera de calibrare. Pentru functionarea corecta a acestui dispozitiv,
este necesara alimentarea continua si uniforma cu aluat de catre cilindrii de alimentare.

Masina de divizat cu contragreutate (fig. 4.28.) realizeazi divizarea dupa sistemul gravimetric. In
acest sistem, bucatile de aluat decupate in urma divizarii, trebuie sd prezinte o masa egald. Sistemul de
dozare gravimetric prezintd avantajul uniformitatii masei bucatilor de aluat divizate, indiferent de
modificarile consistentei si caracteristicile fizice ale aluatului. Sistemul este avantajos 1n cazul produselor
care se vand la bucata si care urmaresc o aceeasi greutate.

Din punct de vedere functional, dispozitivul de divizare cu contragreutate realizeazd formarea
bucatilor de aluat de mase egale prin debitarea unei fasii de aluat la un moment in care s-a atins o anumita
masa.
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Aluatul din cosul de alimentare 1 este preluat de melcul 2 si fortat sa treaca prin fanta conica 4. La
iesire aluatul ia contact cu rola 5 amplasata la capatul unei parghii, care este articulata si care are fixatd pe
brat, la o pozitie data, o contragreutate.

Echilibrul parghiei este modificat la atingerea unei anumite mase a bucatii de aluat care a intrat in
contact cu rola 5. Atunci se va produce rotirea parghiei si in acelasi timp, se va declangsa mecanismului de
taiere a aluatului din care cutitul 3 va sectiona fasia de aluat.

Fig. 4.29. Schema masinii de divizat cu
valturi §i cutite

Fig. 4.30. Schema masinii de divizat cu valturi si

Masina de divizat cu valturi si cutite (fig. tambur cu buzunare

4.29.) realizeaza mai intai laminarea aluatului sub

forma unei benzi continue cu ajutorul a doud

valturi, taierea n bucati fiind realizatd prin intermediul cutitelor, rezultdnd in final bucati de aluat de
forma paralelipipedica.

Din rezervorul 1 aluatul este preluat de catre valturile 2 si 3, distanta dintre valturi fiind inchiséd cu
ajutorul unui cutit radial 4. Cutitele sunt montate excentric fata de axul valtului 3 si ies In afara lui prin
intermediul unor fante, comanda lor (iesire — retragere) fiind datd de catre rola 5, care urmareste profilul
caii de rulare 7-7°. Distanta A este de fapt grosimea benzii de aluat si modificarea ei se poate face prin
apropierea sau departarea valtului cu cutite.

In vederea mentinerii constante a grosimii benzii de aluat, calea de rulare se compune din doui
segmente si care se suprapun in zona de legaturd. Astfel, segmentul 7 este legat rigid de valtul 3 si se
poate deplasa sub actiunea surubului 8, in timp ce segmentul 7° este legat de partea fixd a masinii, dar se
poate deplasa independent de segmentul 7.

Aceastd masind de divizat poate fi folosita doar la prelucrarea aluaturilor cu consistentd tare,
deoarece la aluaturile mai moi acestea se desprind mai greu de valtul purtitor de cutite si se poate scurge
prin neetanseitati.

Masina de divizat cu valturi si tambur cu buzunare (fig. 4.30.) are un tambur cu camere speciale de
dozare, in interiorul acestora deplasindu-se alternativ cate un piston, cu rolul de a evacua aluatul din
camera de dozare.

Aluatul este preluat din gura de alimentare de catre valturile 1 si 3, prevazute cu suprafatd striata
sau neteda, presandu-l sa intre fortat in camerele tamburului de dozare, in interiorul carora se deplaseaza
pistoanele 5 aflate in contact cu o cama profilatd. Cand camerele de dozare se afld in zona de presare a
aluatului, In contact cu cama pistoanele se retrag si aluatul este impins in camere. Volumul camerei si
implicit marimea portiei de aluat se poate modifica prin pozitionarea camei profilate.

129



Masinile de divizat cu pistoane sunt realizate in diferite variante constructive, in figurile 4.31. si
4.32. fiind prezentate varianta cu piston si sibar, respectiv cu pistoane si sanie.

Masina de divizat cu piston si sibar realizeaza miscdarile sibarului 3, a pistonului 2 si a camerei de
dozare din tamburul 5, intr-un ciclu complet la o singura rotatie a arborelui de comanda 6.

Fig. 4.31. Schema masinii de divizat cu piston si sibar: 1- cilindru orizontal; 2- piston; 3- sibar,
4- rezervor aluat; 5- tambur receptor cu una sau mai multe cavitati; 6- arbore antrenare disc
receptor; 7,8- role intinzatoare, 9- came ghidare; 10- parghie; 11- surub reglare
pozitie limita piston

In pozitia initiala (0°) sibdrul si pistonul se gisesc in pozitia retrasa, cilindrul 1 fiind plin cu aluat,
iar tamburul receptor in miscare de rotatie. Sibarul si pistonul Incep sa avanseze, o parte din aluatul din
cilindru fiind obligat s revina in rezervor. La jumitatea cursei (60°) pistonul se opreste in timp ce sibarul
isi continud miscarea, inchizand legatura dintre cilindru si rezervor. Tamburul receptor aduce cavitatea in
dreptul cilindrului iar pistonul continud cursa, presind aluatul din cilindru in cavitatea de forma
cilindrica. Sub presiunea aluatului pistonul de refulare din cavitate se retrage pana la realizarea volumului
prestabilit (printr-un limitator de cursa cu pozitie reglabild). Pistonul si sibarul raman in pozitie avansata ,
iar tamburul rupe bucata de aluat si obtureaza cavitatea cu peretele lateral. Ulterior, bucata de aluat este
refulatd din cavitate, sibarul si pistonul se retrag la pozitia initiald, iar aluatul din rezervor revine in
cilindru si ciclul se reia.

Fig. 4.32. Schema masinii de divizat cu pistoane si sanie: 1- ax comanda; 2- maniveld; 2’- bield; 3- articulatia sanii
ce mecanismul de antrenare; 4- rezervor aluat, 5- cilindru receptor aluat, 6- pistonul cilindrului receptor, 7- surub
reglaj cursa si volum cilindru receptor, 8- tija ghidare; 9- culisa, 10 - surub ajustare cursa piston; 11- rola, 12-
pdrghie actionare piston,; 13- surub reglare si antrenare pirghie; 14- articulatie fixa, 15- parghie articulata, 16-
arc; 17- tija limitatoare; 18- piston
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In cazul masinii de divizat cu pistoane si sanie, presiunea de introducere a aluatului in cavitatea de
dozare se face cu ajutorul unui piston, in timp ce ruperea aluatului se face prin miscarea de translatie a
unei sdnii pe o suprafatd de glisare.

Constructiv masina are Tn componenta un ansamblu superior mobil numit sanie si care, in decursul
unei rotatii a arborelui de comanda executd o miscare de translatie in plan orizopntal. Masina realizeaza o
buna dozare a aluatului, fara a exercita o actiune mecanicd intensd asupra sa. Presiunea pistonului
exercitatd asupra aluatului poate fi reglata prin modificarea tensiunii unui arc.

4.6. Utilaje pentru modelarea aluatului

Modelarea bucatilor de aluat este o operatie tehnologica care influenteaza intr-o masurd insemnata
calitatea produselor. Astfel, daca aluatul este modelat necorespunzator, distribuirea gazelor in interiorul
bucatii de aluat se face neuniform, ceea ce da nastere la goluri Tn miezul painii. Daca incheietura aluatului
numita slus nu este corectd, adica nu este stransa si lipitd, ea se desprinde in timpul coacerii, lasand sa iasa
in afara gazele de fermentare, substantele aromate si vaporii de apd, obtinandu-se produse neestetice,
aplatisate, cu miez compact si neelastic, lipsite de gust si greu asimilabile.

Prin operatia de modelare se urmareste a se da o forma definita, esteticd produsului si o structura
uniforma porozitatii miezului. Totodata forma regulatd care se da aluatului prin modelare, permite ca in
timpul coacerii, produsele sa se dezvolte uniform.

Pentru paine, modelarea constd in refacerea structurii aluatului distruse in urma divizarii si
aducerea bucitilor de aluat la o anumitd formi. In cazul painii rotunde modelarea se realizeaza prin
rotunjirea bucatilor de aluat sub forma sferica, iar la painea de forma alungitd modelarea aluatului se face
prin laminarea acestuia §i obtinerea unei foi care apoi este rulata.

Pentru produsele de franzelarie modelarea cuprinde, In general, impletirea in diferite forme a
bucatilor de aluat transformate in fitile, sau transformarea in forma de corn, batoane, chifle etc., in functie
de sortiment.

Operatia de modelare se efectueazd mecanic cu masini de modelat si doar in cazul productiilor
mici se poate efectua manual. Atat la modelarea manuala cat si la cea mecanica se foloseste faind pentru
presarat, cantitatea necesara este de 0,5-0,7 % fata de cantitatea totalda de faind prelucrata. Marirea
cantitatilor de faind conduce la obtinerea produselor cu coaja fara luciu si cu asperitati.

Modelarea cu masinile de modelat, reprezinta actiunea mecanica a unor elemente rigide pentru
deformarea bucitilor de aluat divizate, cu scopul refacerii structurii aluatului si aducerea semifabricatului
la 0 anumita forma. Deformarea este principalul factor care determina imbunatatirea proprietatilor fizico-
mecanice ale stratului superficial al bucatilor divizate de aluat.

!

I

Vedere din A

N

7, S,

Fig. 4.33. Schema actionarii fortelor la modelarea sferica a aluatului
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La contactul elasto-plastic dintre sfera de aluat si peretele jgheabului de modelare, cum este in
cazul masinilor de modelat rotund, apare in plus fenomenul de frecare cu alunecare la nivelul stratului
superficial.

La contactul aluatului cu suprafetele elementelor de modelare, fortele de adeziune a
semifabricatului conduc la lipirea temporara, participand astfel la deformare si marind valoarea fortei de
frecare. In acest caz, forta totala de frecare F, dintre aluat si suprafata de lucru este:

Fp=Fg+Fq (4.36.)
unde: F), este componenta fortei de frecare in miscarea relativd pentru deformarea masei aluatului;

F_ — componenta fortei de frecare datorita adeziunii.

Semifabricatele de aluat care ajung in masina de modelat au o forma neregulata, deci este
imposibil de a descrie matematic procesul de modelare la primele rotatii ale aluatului, panad cand acestea
ajung la o forma aproximativ sfericd. Dupa aceasta, procesul de modelare poate fi studiat ca rostogolirea
unei sfere elasto-plastice pe suprafata de rulare, Tn urma aplicarii fortei Q. Pentru simplificare, suprafata

. o . o - . T <
de rulare se considera orizontala si cea de modelare sub un unghi y = B fata de cea de rulare.

In faza initiala (fig.4.33.) sfera de aluat 3, de razi R are centrul O, situat in planul 7. Datoriti
proprietatilor elasto-plastice ale aluatului, in zona de contact cu suprafata de rulare 2 sfera se deformeaza,
formand o pata de contact circulard cu marimea suprafetei S, .

Forta normala Q rezultata din actiunea paletei 1 va produce deformarea sferei i aparitia unei alte
pete de contact S, de raza r.
Efectul cinematic al fortei Q asupra sferei de aluat este deplasarea prin alunecare sau rostogolire.

Rostogolirea este posibila dacd frecarea In zona petei de contact de suprafatd §,, este mai mare decat

frecarea din zona de contact de suprafatd S . In caz contrar sfera va aluneca si va fi impinsa pe suprafata
de rulare. Din acest considerent suprafata de rulare trebuie sa fie caracterizatd printr-un coeficient de
frecare mai mare decét cel al paletei de modelare.

Deformarea suprafetei sferice sub propria greutate si ca urmare a actiunii paletei poate ajunge pana
la marimea o :

S=R—-R>—7° (4.37)
unde: R este raza semifabricatului;

r - este raza petei de contact.

Prin rostogolire la suprafata semifabricatului se formeaza un strat deformat cu lungimea:

I, =27(R-5) (4.38.)

In raport cu paleta de modelare, sfera de aluat are o miscare relativd cu alunecare. Luand in
considerare alunecarea ¢, viteza reald de deplasare a semifabricatului in raport cu suprafata de modelare
se micsoreaza si este data de relatia:

V =v-@ (4.39.)
unde v este viteza teoretica de deplasare la nivelul razei petei de contact.

Forta de frecare datoritd alunecarii din zona de contact a sferei de aluat cu paleta de modelare este
orientatd in sens invers deplasdrii si se determind cu relatia de calcul specificd alunecarii corpurilor
elastice vascoase:

F, :g- Te g.p? (4.40.)
0,

unde: % este grosimea deformarii din zona de contact;
d - diametrul mediu al conului de frecare;
r - raza petei de contact;

132



o, - rezistenta corpului la deplasare;
oy - tensiunea medie de comprimare tangentiald a corpului in mediul de contact.
Rezistenta la deplasare o, este data de relatia:

c.=G-f=V-p-f (4.41)
unde: V este volumul sferei; p - densitatea aluatului; f - coeficientul de frecare la alunecare.
In cazul fluidelor de tip newtonian tensiunile tangentiale sunt proportionale cu gradientul de viteza.
Tensiunea medie de comprimare tangentiala in raport cu raza sferei R se determina cu:
v,
oi=1n- r (4.42)
unde: 77 este vascozitatea aluatului;
V - viteza relativa de deformare tangentiala a aluatului;

Forta de frecare F,si cea normald Q conduc prin compunerea lor la aparitia fortei rezultante P.

Rostogolirea sferei de aluat are loc atunci cand forta rezultanta P este orientatd in exteriorul suprafetei
petei de contact. In cazul de fata, datoritd sensului de miscare dat de actiunea paletei de modelare se
impune ca directia fortei P caracterizatda de unghiul a sd intersecteze suprafata de rulare intr-un punct
anterior punctului C pe directia de rulare. Punctul C este punctul limitd anterior al petei de contact in
sensul de rostogolire.

Mairimea unghiului a influenteaza fenomenul de rostogolire a sferei de aluat si de deformare a
stratului superficial al acesteia. Cu cat unghiul o este mai mic cu atat rostogolirea se produce mai usor iar
deformarea este mai mica. La unghiuri apropiate sau mai mari de 45°, apare tendinta de blocare a sferei de
aluat in raport cu paleta de modelare.

Avand in vedere compunerea fortelor reprezentate in fig.4.33. rezulta cd forta normala QO va putea

fi determinata cu expresia:

QZ(S': '”-FZJ(I—é-Vr)-ctga (4.43)
Relatia de mai sus poate fi scrisa si sub forma:
1/3
Q:S-Z;’-n-b (z—iJ ~5|1-¢-V) ctga (4.44.)
3g .

unde: p este densitatea semifabricatului : p = pprek
Vs

b - mdrimea deformadrii laterale in zona de contact a paletei.

Procesul de modelare include urmatoarele operatii: rotunjirea, alungirea, rularea si (mai rar),
impletirea, operatiile putand fi efectuate individual, de o singurd masina specializatd (spre exemplu,
magsina de rotunjit etc.) sau de masini complexe, care pot efectua mai multe operatii de modelare si chiar
de divizare.

Pentru obtinerea formei finale a aluatului, inainte de a fi trecut la operatia de dospire, s-au
concepul si realizat o gama diverse de masini de modelat, ale caror dispozitive de lucru sunt prezentate in
figura 4.34.

Masina de modelat cu tambur exterior conic si jgheab elicoidal (fig. 4.35.) este destinatd modelarii
in forma serica a aluatului si se executd de diverse firme producatoare, pastrind acelasi principiu de
functionare.

Suprafata de lucru a masinii de modelat are forma unui tambur conic 2, pe care este infasurat un
jgheab elicoidal 4, pe un anumit sector al tamburului. Jgheabul elicoidal este montat pe un schelet 3, astfel
ca, prin modificarea pozitiei scheletului, se poate modifica distanta dintre jgheab si tambur, fapt ce
permite prelucrarea bucdtilor de aluat cu marimi diferite. Antrenarea bucatii de aluat se datoreaza faptului
ca pe suprafata tamburului sunt prelucrate rifluri, dispuse pe directia generatoarei.
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Fig. 4.34. Tipuri de dispozitive de modelare a aluatului: a- cu suprafata cilindrica; b- cu suprafata conica
exterioard, c- cu suprafatd conicd interioard, d- cu doud benzi laterale; e- cu suprafatda concava; f- cu tambur cu

alveole si banda; g- cu banda; h- cu transportor si poanson, i- cu benzi suprapuse

Fig. 4.35. Schema masinii de modelat cu tambur conic exterior
si jgheab

Bucitile de aluat divizate anterior sunt introduse
in masind pe la capatul de jos al gheabului, sunt preluate
de cétre tamburul conic si antrenate in miscare de roluire,
evacuarea fiind realizatd pe la partea superioard unde, din
buncarul 5 se presarad faind peste aluatul modelat in doza
prescrisa.

Cadrul masinii 1 poate fi fix sau se poate sprijini

pe role, permitand deplasarea masinii mai aproape de

masina de divizat sau de magina de modelat in lung.

Din punct de vedere constructiv diametrul la baza
al tamburului are valori intre 800-1000 mm, iar turatia
este cuprinsa intre 70-100 rot/min. Cu o lungime a
jgheabului de aprozimativ 2 m, viteza de deplasare a
bucatii de aluatin lungul jgheabului este cuprinsa intre 1-
1,5 m/s.

In mod obisnuit aceste masini de modelat pot
prelucra bucdti de aluat cu masa intre 250-1000 grame,

dar prin inlocuirea jgheabului se pot prelucra bucati de aluat
de pana la 4000 grame.

Masina de modelat cu benzi laterale (fig. 4.36.)
realizeaza rotunjirea bucatii de aluat intre doud benzi laterale
inclinate.

Bucata de aluat primitd de la masina de divizat cade
intre benzile 2, care se misca in sens contrar cu viteze diferite,
antrenand bucata de aluat sa se deplaseze in spatiul pe care-1
formeaza intre ele si suprafata pland 2 (care poate fi fixa sau
formatd dintr-un transportor cu banda). Ca urmare a miscarii
la care este supusd, bucata de aluat capata forma unui cilindru

Fig. 4.36. Masina de roluit cu benzi laterale scurt si care, in timpul dospirii finale ia forma aproximativ
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sferica datorita propriei greutati. Distanta dintre cele doud benzi inclinate poate fi modificata in functie de
marimea bucatii de aluat ce urmeaza a fi prelucrata.

6. 1o

7

N\
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Fig. 4.37. Schema masinii de modelat cu banda pentru produse alungite: 1- rame; 2- suport rame; 3- alimentare cu
faina, 4- buncar faina, 5- mecanism reglare; 6- tambur antrenare; 7- tranportor alimentare; 8,9 valturi laminare I;
10- deflector aluat; 11- cadru suport; 12- electromotor, 13- batiu; 14,15- valturi laminare II; 16- tesatura; 17-
banda transportor; 18- transportor cu banda elastica

Masina de modelat cu banda din figura 4.37 este destinatd produselor de forma elipsoidala,
specifica painii de tip franzeld. Aluatul adus de la masina de divizat este presarat cu faind din buncarul 4,
pentru a evita lipirea acestuia pe valturile de laminare. Laminarea aluatului se face in doua etape cu
ajutorul a doua perechi de valturi, In final foaia de aluat fiind preluata de banda transportoare 17. La partea
anterioard a transportorului este prevazutd o tesaturd 16, care va agita marginea foii de aluat si va
determina inceperea roluirii ei, operatia continuand si la trecerea pe sub banda elastica a transportorului
18. Tesirea produselor din masina este realizatd prin intermediul ramelor 2.

Masina de modelat cu doud benzi din
figura 4.38. este destinatd produselor alungite
de tip franzela, batoane, cornuri.

Bucitile de aluat de la masina de divizat
sunt aduse in palnia de alimentare 1, de unde
sunt preluate de catre tamburul cu caneluri 2 si
trimise la cilindrii de laminare 3. De aici aluatul
iese sub formd de foi circulare de grosime
prestabilita.

Dupa laminare foile sunt preluate de
catre transportorul 10, deasupra céruia se afla
transportorul cu banda 5, avand sens de miscare
invers fatd de acesta. Distanta dintre benzi este
astfel reglatd (prin intermediul rolei 6) Incat
ambele benzi sd intre in contact cu foaia de
Fig. 4.38. Schema masinii de modelat cu doua benzi aluat. Pentru a evita lipirea foii de aluat, aceasta

este presdratd cu faina preluata din buncarul 8 de
catre tamburul 9 si care o deverseaza pe banda

transportorului 5, iar de aici ajunge pe foaia de aluat.
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Dupa obtinerea formei finale semifabricatele roluite sunt evacuate din masind prin intermediul
jgheabului 11.

Pentru a evita alunecarea benzilor in constructia tobelor de antrenare se folosesc materiale cu
coeficient mare de frecare, tindnd cont de si de faptul ca benzile sunt executate din materiale textile,
rezistente la intindere.

Pentru unele linii tehnologice s-au
realizat masini care pot asigura doud sau
mai multe operati din din fluxul tehnologic
de prelucrare a aluatului, precum divizare-
modelare, aceste utilaje avand 1nsa o
rigiditate tehnologica, in sensul ca au
posibilitati  limitate cu  privire la

6 modificarea conditiilor de prelucrare.
/ | Aceste masini combinate sunt
| specializate pentru prelucrarea bucétilor de

=y aluat cu masa de pand la 150 grame, fiind
i cu functionare discontinud sau cu
6 functionare continua.

In figura 4.39 este prezentati

realiza i operatii precum crestare,

|
!
‘ pentru bucdti mici de aluat si care, prin
|1 incarcare in dospitor, etc.

1“1 1 T :] 7 ; schema unei masini de divizat si modelat
T D ! i de aluat 5i
! Ill!,| \ — ” D _ . 8 ] adaugarea unor dispozitive speciale, poate
1 i |
1

LA
Fig. 4.39. Schema masinii de divizat si modelat rotund . AluAatul A d.e la fr.amantare este
descarcat in palnia de alimentare 1, de
unde este preluat de catre valturile 2 si 3 si
modelat sub formad de banda care, este divizata in fire de catre tamburul 4, taiate la dimensiunea
prestabilita de cutitul rotativ 5.
Bucitile de aluat astfel divizate sunt preluate de banda transportorului 6 si aduse la dispozitivul de
rotunjit 7, prevazut cu alveolele pentru rotunjire 8, iar de aici sunt trimise catre dospitor.
. Tot pentru divizarea si modelarea rotund a bucétilor
! ‘ ; mici de aluat este si masina din figura 4.40. Aceasta este
alcdtuita din palnia de alimentare 1 unde ajunge aluatul de la
i fraimantare, de unde acesta este preluate de catre valtul de
A— N\ alimenntare 2 si care, impreund cu jgheabul 3, 1l dirijeaza
i/, 2 catre canalele tamburului divizor cu excentric 4. Din
: A~ interiorul tamburului divizor ies placile-cutit 5 care fac
% i 3 decuparea si Impingerea aluatului.
Dispunerea excentricd a placilor face ca acestea sa se
8— ' ' \ retragd in interiorul tamburului si prin actiunea benzii 6
' ~ bucitile de aluat sunt desprinse de pe tamburul divizor. Dupa
;ﬁ | N desprindere bucatile de aluat cad in palnia 7 si de aici In
' 7 alveolele tamburului de rotunjire 8, rotunjirea aluatului fiind
: =27 realizata intre tambur si banda de reazem 9, prin intermediul
@ & careia se face si evacuarea lor.
& O masind de divizat si modelat rotund bucéti mici, cu
— functionare discontinud este prezentata in figura 4.41.
Fig. 4.40. Schema masinii de divizat si rotunjit Aceastd masina combinata este folositd la divizarea
in bucafi mici si modelarea aluatului pentru chifle.
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Fig. 4.41. Schema masinii de divizat §i
rotunjit in bucati mici: a- vedere de
ansamblu,; b- schema rotunjirii; c- placa de
lucru; d- forma chiflelor; 1- batiu, 2- cap
cu cutite lamelare; 3- cilindrul camerei de
divizare; 4- coloane de ghidare; 5- bara
superioard, 6- capacul capului cu cutite; 7-
masa de lucru a maginii; 8- contacte
pornire-oprire.

Masina are in componentd un
mecanism de divizare ce Tmparte bucdtile
de aluat in 30 de portii cu volume egale,
respectiv. un mecanism de rotunjire
compus dintr-o placd mobild cu miscare circulara plana, prin care se imprima aluatului o miscare de
modelare dupa o traiectorie tip bucla.

!

Fig. 4.42. Schema masinii de divizat si modelat a aluatului in bucati mici

Masina de divizat si modelat bucati mici de aluat din figura 4.42. este de tipul cu functionare
continud. Aluatul din pilnia de alimentare este preluat de valturile 2 si laminat sub forma de banda.
Impartirea benzii de aluat se face prin intermediul tamburului cu patru canale 4 si a valtului de presare 3,
iar divizarea 1n bucdati mici se face cu ajutorul cutitelor de decupare 5. Peste bucitile de aluat se presara
faina adusd din buncarul 6, dupa care acestea ajung In tamburul cu alveole de modelare 7, unde are loc
modelarea. Prin intermediul benzii 8 bucatile de aluat modelate sunt preluate din tambur si deplasate catre
transportorul cu bandd 9 si de aici catre urmatoarea etapd din fluxul de fabricatie. Deoarece intra in
contact cu tamburul cu alveole, banda 8 este mentinutd intinsd prin intermediul intinzatorului cu
contragreutate 10.

Laminarea si modelarea in fire se realizeaza pe aceleasi principii, cu deosebirea ca cilindrii de
modelare au pe suprafata laterald santuri de profiluri diferite (circular pentru grisine, dreptunghiular pentru
crochete etc.), care genereaza firele de aluat. Astfel de masini sunt prevazute cu dispozitive de taiere la
lungimi prestabilite si transportoare cu banda pentru transfer la sistemele de dospire finala si de coacere.

Pentru obtinerea produselor de tip foietaj se folosesc utilaje speciale si care pot realiza statificarea
in una sau mai multe etape, in functie de constructia lor.

Principiul de functionare al masinilor de stratificat intr-o singurd etapa este prezentat in figura
4.42.
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Aluatul din palnia de alimentare 1 este preluat de prima
pereche de valturi 2 si adusa la o grosime a foii de aluat 3 ce
depinde de distanta dintre valturi. Foaia de aluat trece succesiv
printre urmatoarele perechi de valturi 4 si 5, unde este subtiata
progresiv pand la grosimea doritd. Preluatd de cele doua
transportoare 6, care executd o miscare pendulara a partii de jos,
foaia de aluat este asezatd in straturi suprapuse pe banda
transportoare 7. In functie de viteza de deplasare a benzii se pot
depune intre 5-15 straturi de aluat.

Tot pentru obtinerea foietajelor se folosesc masini care, pe
langa laminare si asezare in straturi suprapuse, pot realiza si
ungerea foii pentru a evita lipirea acestora.

In figura 4.43. este prezentati schema unei masini pentru
stratificat si uns foietajul.

Aluatul este adus in palnia de alimentare 1 si de aici, preluat
de valtuirile de laminare 2 si 3, este subtiat in doud foi. Foile sunt
dirijate prin intermediul a doua
transportoare de legitura 4 si 5 la
transportorul colector 6, in a carui
zona mediana de lucru este prevazut
dispozitivul de ungere 7. Acesta
aplica o peliculd de grasime pe
prima banda de aluat, dupa care cele
doud benzi se suprapun si sunt
preluate de catre valturile de
laminare 8, 9 si 10.

Dispunerea sub forma de
straturi se face la fel ca mai sus, prin
intermediul celor doua transportoare
11 care, prin miscarea pendulard
aseazd foaia in  straturi pe
transportorul 12.

Folosirea unei benzi
preformate din doua foi, conduce, in
acest caz, la realizarea unui efect de
stratificare dublu, masinile de acest
tip realizdnd grosimi diferite de benzi, functie de reglarea distantei dintre tdvalugii de laminare

Fig. 4.42. Schema de principiu a
masinii de stratificat aluat

Fig. 4.43. Schema unei masini de stratificat si uns foietaj

4.7. Utilaje pentru dospirea aluatului

In unitatile de panificatie se folosesc doui variante tehnologice de fermentare a aluatului:

- fermentare intermediarda, prefermentare sau predospire, urmatd de fermentarea sau dospirea
finala;

- fermentare intr-o singura faza.

Predospirea este operatia de mentinere a bucatilor de aluat intre divizare si modelare, timp de 5-8
min, in repaos, cu scopul relaxarii acesteia si refacerii structurii glutenului, operatia necesitand
conditionarea aerului inconjurdtor. Instalatiile pentru predospire se executa cu functionare continud si pot
fi de tipul transportoarelor cu banda (liniara sau suprapuse) sau cu leagane asezate pe un conveior.

Predospitoarele cu leagane sunt alcatuite din cadre metalice pe care sunt montate doud lanturi de
care sunt suspendate leaganele, formandu-se astfel un conveior, executat in forma de "L" sau "T", pentru a
ocupa cat mai putin spatiu.
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Fig. 4.44. Schema unui predospitor cu banda suprapuse

Din punct de vedere constructiv,
predospitorul din figura 4.44. este alcatuit dintr-un
cadru metalic 1, pe care sunt montate un numar de
doua, pana la opt transportoare cu banda 2
suprapuse. Bucitile de aluat divizat sunt aduse cu
ajutorul transportorului special 6 si sunt descarcate
in gura de alimentare 3. De aici bucatile de aluat
sunt asezate pe prima bandad transportoare, cu
ajutorul unui dispozitiv, pe doud sau mai multe
randuri. La capatul benzii transportoare este
prevazut un jgheab 5 care le dirijeaza catre a doua
banda transportoare, pana cand ies de pe ultima banda si cad in jgheabul de evacuare 4.

Aceiasi predospire se poate realiza si in cazul produselor care, nainte de fermentarea finala sunt
supuse unor procese de modelare in forma definitiva.

Dospirea aluatului este operatia care se efectueaza dupa modelarea in forma definitiva a bucatilor
de aluat. Prin operatiile anterioare, o parte din bioxidul de carbon si din gazele continute in bucata de aluat
este eliminata, din care cauza aceasta trebuie supusa din nou unei fermentari, prin care se reface structura
poroasd. Durata dospirii este cuprinsa intre 25 si 60 minute, depinzand de masa produsului, compozifia
aluatului, calitatea fainii si conditiile de dospire caracterizate prin temperatura si umiditatea aerului din
dospitor. Respectarea duratei optime de dospire, duce la cresterea calitatii produselor. Dospirea trebuie sa
se facd Intr-un mediu cu temperatura de 35-40°C si umiditatea relativa de 75-85%, atat pentru a favoriza
fermentatia, cat si pentru a se evita uscarea suprafetei bucatilor de aluat si formarea crustei.

Operatia de dospire se poate realiza in utilaje
cu functionare discontinud sau cu functionare
continua.

Pentru unitdtile de productie de capacitate
micd si medie se folosesc utilaje de tipul dulap
dospitor (fig. 4.45.), realizat din pereti din scandura
sau placaj si care are 1n interior rafturi din scanduri
detasabile acoperite cu panza, pe care se aseaza
aluatul.

=\ ! S ——
j!% @ . ——Tl Fig. 4.45. Dulap dospitor

Tot aici sunt folosite si dulapuri sau incaperi speciale speciale pentru dospit, cu sisteme de
asigurare a parametrilor aerului. Pentru o mai usoard manipulare a aluatului, acesta se dispune pe rastele
care se introduc in camerele de dospire, iar dupa terminarea fermentatiei rastelurile sunt folosite pentru
transportul produselor catre cuptorul de coacere.

Pentru  unitatile de  mare
capacitate se folosesc instalatii de dospit
cu functionare continua, echipate cu
instalatii de conditionare a mediului din
spatiul de dospire.

In principiu se  folosesc
dospitoare cu leagdne si dospitoar tunel
cu benzi.

1

v
v incarcare

descircare

Fig. 4 46. Schema unui dospitor cu leagan
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Dospitorul cu leagane (fig. 4.46.) consta dintr-un conveier alcatuit din doud lanturi paralele /, pe
care, la anumite distante se suspenda leaganele pentru aluat 2. Lungimea conveierulul se poate modifica
prin schimbarea pozitiei rotilor 3, 4 si 5 montate la capete, ceea ce permite ajustarea timpului de dospire.

Conveierul circuld in carcasa 6, in forma de T, care sustine intreaga instalatie si izoleaza termic
dospitorul de restul salii de fabricatie.

Dospitorul este echipat cu instalatie pentru conditionarea aerului cu functionare automata,
mentinind in mod constant parametrii de microclimat la nivelul prestabilit.

Bucitile de aluat modelate se asaza in dospitor in mod automat, cu ajutorul unui mecanism special,
care face trecerea de pe un rind la mai multe rinduri. Dupa ce parcurge spatiul de dospire aluatul este
evacuat din dospitor, prin bascularea leaganelor.

Dospitoarele de acest tip au dezavantajul ca necesitd adaptarea formei pe care trebuie sd o aiba
leaganele, la caracteristicile produsului (piine rotunda, piine lunga, produse de franzelarie) si impune
specializarea fabricatiei pentru sortimente apropiate ca format si greutate.

Fig. 4.47. Schema dospitorului tip tunel cu
benzi: 1- camera dospitor;, 2- suporti; 3-
transportor cu benzi; 4- conducte cu abur, 5-
dispozitive de umidificare; 6- racord
descarcare condens; 7- racord intrare vapori
umidificare; 8- racord intrare vapori
incalzire; 9- conducta colectare condens

Dospitorul tunel cu benzi (fig.
4.47.) poate avea una sau mai multe
benzi transportoare (de obicei insa nu mai
mult de doud) si reprezintd o camera
inchisa I, asezata pe suportii 2, in care
circula transportorul cu benzi 3. O serie
de conducte prin care circuld abur 4,
produc incdlzirea aerului din dospitor, iar
alta serie 5, realizeaza umidificarea. Instalatia de incalzire si umidificare functioneaza in mod automat,
mentinind conditiile prestabilite.

Pentru dospire, bucatile de aluat modelate se asaza pe banda, care le transportd prin tunel timpul
prescris pentru dospire, iar apoi le descarcad pe banda cuptorului.

4.8. Utilaje pentru coacerea aluatului

Coacerea aluatului se realizeaza in cuptoare prin introducerea bucdtilor de aluat dospite
corespunzator. Coacerea este ultima faza, hotaratoare in procesul tehnologic de fabricare a painii. Ea
comportd o serie de operatii premergatoare ce contribuie la obtinerea unor produse de calitate superioara.

Anterior introducerii bucatilor de aluat In cuptor pentru coacere se executd umezirea (spoirea)
suprafetei aluatului, crestarea si poansonarea acesteia.

Umezirea aluatului contribuie la formarea luciului cojii. Ea se poate executa manual cu o perie din
par moale, muiatd In apa sau intr-un amestec de apa cu faind. Umezirea se poate realiza si prin folosirea
duzelor de pulverizare cu apa sau abur. Aceasta metodd da rezultate mai bune la umezirea painii dupa
scoaterea din cuptor, contribuind de asemenea la marirea luciului cojii

Crestarea bucatilor de aluat inainte de introducerea in cuptor se practica in special in cazul unor
specialitati de franzeldrie, precum si a painii albe rotunde. Numarul crestaturilor este diferit in functie de
produs, avand pozitie oblica sau transversala. Scopul crestarii nu este numai de a infrumuseta suprafata
produselor, ci si de a evita crapaturile si rupturile cojii in timpul coacerii. Prin cresterea in volum a
produsului, suprafata painii se poate desface in locurile unde sunt crestaturi. Crestarea se realizeaza
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manual prin miscari rapide cu ajutorul unui cutit bine ascutit, usor umezit in apa, sau mecanic cu cutite
multiple montate pe suport mobil.

Aluatul pentru produsele de panificatie se coace de obicei la temperatura cuprinsa intre 220 si
260°C. Datorita acestei temperaturi, in aluat au loc o serie de procese fizico-chimice, coloidale,
biochimice si microbiologice (tabelul 4.1.), in urma carora aluatul se transforma in produs asimilabil,
gustos si hranitor.

Tabelul 4.1. Procese fizice, chimice biochimice si microbiologice care se produc in timpul coacerii aluatului

Intervalul de temperatura a aluatului, °C Principalele procese care au loc si care duc in final la
transformarea aluatului in produs finit

- cresterea In volum a amidonului.

- accelerarea activitatii enzimelor amilolitice si a

30-45 complexului  enzimazic din drojdie, provocand

fermentatia alcoolica energica.

- cresterea volumului aluatului.

- formarea crustei de coaja la suprafata aluatului.

- intensificarea activitatii enzimelor amilolitice.

- Inceperea transformdrii in gel a amidonului si a

coagularii proteinelor.

- Incetarea activitatii drojdiei si a altor microflore

fermentative.

- gelificarea maxima a amidonului §i oprirea coagularii

proteinelor.

- Incetarea activitatii enzimatice.

- inceputul formarii miezului painii.

- accelerarea evapordrii apei din aluat si formarea la

exterior a coajei.

- formarea completd a miezului painii,

- Incetarea cresterii volumului painii.

- brunarea cojii prin formarea melanoidinelor, care indica

coacerea painii

45 - 60

60 —-90

90 -100

100-180

Pentru un cuptor utilizat la coacerea painii se poate determina bilantul termic al operatiei si care
stabileste cantitatea de cdldura ce trebuie introdusa in camera de coacere a cuptorului:

0.=0+0,+0,+0,+0; + O, + 0, (4.45.)
unde: Q, este consumul teoretic de caldurd pentru coacerea unui kg de painie (kJ/kg);
Q, - pierderile de caldurd pentru evaporarea apei §i supraincdlzirea aburului folosit pentru

umectarea semifabricatelor de aluat (kJ/kg);
O, - pierderile de cdldura datorita incalzirii aerului care se introduce in cuptor (kJ/kg);

0, - pierderile de cdldura pentru incalzirea organelor de transport si formelor semifabricatelor
(kl/kg);
O, - pierderile de caldura in mediul inconjurator al cuptorului (kJ/kg);

O, - pierderile de caldura prin fundatia cuptorului (kJ/kg);
Q, - pierderile de caldura prin radiatie in gurile si canalele din peretii cuptorului (kJ/kg);
Consumul teoretic de caldura la coacerea unui kg de paine Q, se determind cu expresia:
O =W, (i, —iy)+g ¢ (t,~t,)+ (g, -, +W, ¢, St ~1,) (4.46.)
unde: W, este pierderea de umiditate prin evaporare la coacerea unui kg de paine;
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i, - entalpia aburului supraincalzit, a carei valoare orientativa este de 2900 kJ/kg;

i, - entalpia apei la temperatura aluatului a carei valoare este in jurul limitei de 125 kJ/kg;

g, - continutul de coajd din paine care este aproximativ 0,28 kg/kg paine;

¢, - capacitatea caloricd a cojii, ¢, = 1,4 kJ/kg K;

t, - temperatura medie a cojii considerata in jurul valorii de 120°C;

t,- temperatura initiald a aluatului care este de 30°C;

g, - continutul substantelor uscate in miezul painii 0,26 kg/kg;

¢, - capacitatea calorica a substantelor uscate din miezul painii a céror valoare aproximativa este
de 1,47kJ/kg.K;

¢, - capacitatea caloricd a apei din paine, ¢, = 4,19 kl/kg.K;

W, - umiditatea pinii fierbinti corespunzatoare unei mase de un kg, care aici este de aproximativ
0,450 kg/kg;

t,- temperatura medie a miezului painii la sfarsitul coacerii, valoarea medie fiind de 98°C.

Cantitatea de cdldurd consumatd pentru vaporizarea apei si supraincdlzirea aburului Q, se
determina cu relatia:

q, =g3(l'l—i3)+g4(i1—i2) (4.47.)
unde: g, este cantitatea de abur saturat din camera cuptorului pentru umezirea mediului, a cdrei valoare
este in limitele 0,1 — 0,2 kg/kg ;

i, - entalpia aburului saturat care este de 2450 kJ/kg;
g, - cantitatea de apa pulverizata in camera cuptorului.
Pierderile de caldura pentru incdlzirea aerului care circuld in cuptor, O, se determina cu relatia:
0, =W, +D)-c,-(t,~1,)/(d, ~d,) (4.48.)
unde: D este cantitatea de apa si abur pulverizata in camera cuptorului pentru umectarea mediului;
¢, - caldura specificd a aerului, ¢, = 1,005 kJ/kg.grd;
t, - temperatura in camera cuptorului;
t, este temperatura aerului din mediul inconjurator ¢, =25°C;
d,si d, - umiditatea camerei cuptorului si aerului introdus d,= 0,421 kg/kg; d,= 0,014 kg/kg.
Pierderile de cdldurd pentru Incalzirea formelor pentru aluat si a dispozitivelor de transport Q, se
determind cu expresia:
0,=G,-c, At (4.49.)
in care: G,, este masa metalicd care se deplaseaza in cuptor raportatd la 1 kg de paine;
¢, - cdldura specificd a metalului care in acest caz are valoarea ¢, = 0,462 kJ/kg K

At - diferenta de temperaturd a masei metalice a dispozitivului de transport cand este in cuptor si
in afara sa.
Pierderile de caldura in mediul exterior cuptorului Q;se determind cu relatia:

O, =a-flt,~1,)/P+57-2- £/ P-[0.017,) - (0.017, )| (4.50)
unde: aeste coeficient de transfer de caldurd prin convectie, pentru perete orizontal este 5 W/m’K iar

pentru perete vertical este 4 W/m’K;
f - suprafata peretilor care delimiteaza spatiul de coacere;

T, si T, - temperaturile interioare si exterioare la nivelul peretilor camerei de coacere;

¢ - gradul de opacizare a suprafetei participante la transferul de caldur;
P - capacitatea de prelucrare a cuptorului (kg/s), determinata cu relatia:
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P=n-m/t (4.51.)
in care: nreprezintd numarul de semifabricate aflate pe vatrd sau pe suprafata de coacere;
m - masa semifabricatelor (kg);
7 - durata de coacere (s).
Pierderile de caldura prin fundatia cuptorului Q, se determind cu relatia::
QOs=A-f-At/Po (4.52.)
unde: A este coeficientul de transmitere a caldurii in fundatia camerei de coacere, A= 0,086 W/m.K;
o0 - grosimea fundatiei, m;
At - diferenta de temperatura;
f - suprafata fundatiei.
Pierderile de caldura prin radiatie in gurile si canalele proprii camerei de coacere Q, se determina
cu relatia:
0, =57-¢-f -0/ P|0.01T,) - (0,017, )" (4.53.)
unde: f este suprafata gurilor camerei de coacere, [m°];
@ - coeficient de radiatie termica, ¢ =0,7;
T, - temperatura la nivelul gurilor si canalelor camerei de coacere.

Utilajele folosite la coacerea aluaturilor pentru pdine se numesc in general cuptoare de paine si
care se pot clasifica dupa mai multe criterii:
e dupa principiul de functionare:
- cuptoare cu functionare discontinud;
- cuptoare cu functionare continua,
e dupa modul in care se face incalzirea camerei de coacere:
- cuptoare cu Incalzire indirecta;
- cuptoare cu incalzire directa;
e dupa tipul de vatra:
- cuptoare cu vatra fixa;
- cuptoare cu vatrd mobil;
e dupd modul de circulatie a gazelor:
- cuptoare cu circulatie normala;
- cuptoare cu circulatie fortata;
e dupa sursa de incalzire:
- cuptoare cu arderea combustibililor;
- cuptoare electrice (cu rezistente electrice);
- cuptoare cu radiatii infrarosii;
- cuptoare cu inductie;
- cuptoare cu curenti de Tnaltd frecventd;
- cuptoare cu microunde;
- cuptoare cu incalzire combinata.

Cuptoarele de paine cu functionare discontinud sunt realizate in diverse variante constructive (fig.
4.48.), transferul de caldura fiind realizat prin convectie.

Cuptorul cu vatra etajata (fig. 4.48.a.) este unul dintre cele mai utilizate Tn brutarii si este alcatuit
dintr-o structura metalicd captusita la interior cu materiale refractare 3 si care izoleaza termic spatiul de
coacere. Platformele 2 sunt dispuse etajat si formeaza vetrele camerelor de coacere 1, pe care se aseaza
semifabricatele din aluat. Constructia are prevazute canale prin care prin care se face recircularea
agentului de incalzire, asigurand legdtura camerelor de coacere cu sursa de cdldurd din camera 4. Un
ventilator asigurd recircularea agentului termic si evacuarea gazelor, in timp ce vaporii rezultati in
procesul de coacere sunt evacuati pe la partea superioard a cuptorului.
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Fiecare vatrd este prevazutd cu usd rabatabild cu sistem propiru de actionare, astfel cd se poate
alimenta si descarca spatiul de coacere independent.
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Fig. 4.48. Tipuri de cuptoare pentru panificatie cu functionare discontinua

Cuptorul cu carucior rotativ cu axa verticala (fig. 4.48.b.) are o structura din zidarie termoizolata 3
si care delimiteazd camera de coacere 1. Semifabricatele sunt asezate pe etajele unui carucior 5 cu
posibilitatea de rotire in jurul axei verticale, agentul termic fiind introdus in camera de coacere prin
canalul 6.

Cuptorul cu tambur rotativ cu axa orizontald (fig. 4.48.c.) are o constructie termoizolatd 3, ce
delimiteaza camera de coacere 1. Un tambur cu polite 7 asigurd circulatia semifabricatelor in interiorul
cuptorului, agentul termic produs n camera 4 fiind trimis in camera de coacere prin canalele 2.

Cuptorul cu banda din tesaturd metalicd (fig. 4.48.d.) are o constructie din zidarie termoizolanta 3
cu doud camere de coacere 1, unde se gasesc doud benzi din tesdturd metalicd 8 si pe care se pun
semifabricatele din aluat. Agentul termic produs in camera 4 este adus 1n zona de coacere prin canalele 2.

Ramura superioara a benzilor poate fi antrenatd in sensul intrarii semifabricatelor in cuptor, cand
se face incarcarea cuptorului, respectiv in sens invers cand se face descarcarea produselor coapte.

Cuptorul cu conveier si polite (fig. 4.48.e.) are prevazut un transportor cu polite 10 pe care se pun
bucitile de semifabricat, dupd care sunt introduse in camera de coacere. Agentul termic este produs in
camera 11 si dirijat prin canalele 2 in zona de coacere, de unde, prin canalul 9 sunt evacuate din cuptor.
Viteza transportorului cu polite trebuie corelatd cu durata de actiune termica necesara coacerii painii.

Cuptorul cu vatra circulara (fig. 4.48.f.) are camera de coacere de forma inelara, iar in interior o
vatrd circulard 13 ce se roteste si pe care se pun semifabricatele din aluat. Pentru o mai buna distributie a
caldurii, vatra rotativa este dispusd intre doud schimbatoare de
caldura de tip teavd 12, prin care circula abur sub presiune
produs de o centrald termica special construita.

Cuptorul de caramida, numit si cuptorul de pamint (fig.
58) este cel mai vechi tip de cuptor care se mai foloseste inca in
parte din brutariile noastre.

El se compune din corpul de zidarie / si camera de
coacere 2, alcatuitd din vatra 3 si bolta 4. Vatra este construita

Fig. 4.49. Cuptorul din caramida
144



dintr-un strat de pietris si nisip bine batatorit (in grosime de 100-150 mm), peste care se aseaza un rind de
caramida de samota sau, in lipsa, placi de caramida obisnuita (tule) ori chiar pamint (de unde si denumirea
cuptorului). Incilzirea cuptorului se face prin arderea combustibilului (motorina, combustibil special sau
gaze naturale) Tn camera de coacere cu ajutorul injectoarelor. Pentru evacuarea gazelor arse din camera de
coacere sunt prevazute canalele de fum 5, in numar de doua pina la patru, care pornesc din fundul camerei
de coacere, trec pe deasupra boltii si se termind in colectorul 6, prin intermediul caruia se face legatura cu
cosul. inchiderea sau deschiderea canalelor de fum se realizeaza cu ajutorul unor capace 7, numite
tufecuri. Pentru incarcarea vetrei cu aluat si descarcarea piinii coapte se foloseste usa §.

Cuptorul Dampf (fig. 4.50.) este cel mai folosit in brutériile de capacitate mica si mijlocie, dar si la
unele fabrici de paine
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Fig. 4.50. Cuptorul de pdine Dampf cu doua vetre

Cuptorul se compune din corpul /, care include camerele de coacere 2 si 3 si tevile fierbatoare (de
abur) 4 pentru transmiterea caldurii. Introducerea bucatilor de aluat pe vatra si scoaterea piinii coapte se
fac prin usile basculante 5. Cuptorul se incalzeste prin arderea combustibilului lichid sau gazos in focar,
cu un injector. Gazele de ardere incalzesc unul din capetele tevilor fierbatoare care sint asezate in rinduri
sub bolta si vatra fiecarei camere de coacere. Capetele scurte ale fevilor se gasesc in zona de ardere a
combustibilului (in focar) si sint supuse Incalzirii.

Vatra cuptorului este alcatuitd din placi speciale
de beton asezate pe profile de otel cornier, cu o inclinare
de 3° inspre usa de incarcare. Procesul de coacere al
painii poate fi observat prin ferestrele de vizitare 6,
momentul descarcarii produselor coapte fiind apreciat de
catre operator.

In figura 4.51. este prezentat un cuptor cu cinci
[ vetre fixe, cu o capacitate de lucru ridicatd. Realizat dintr-
o constructie termoizolanta 1, cuptorul are cinci vetre 4
cu camere de coacere, fiecare prevazutd cu o usa
basculantd 5, precum si cu dispozitivul de actionare 3.

Agentul termic admis prin conducta 6 este
dispersat in camera 7, de unde este antrenat de catre
ventialtorul 8 si recirculat pana la evacuarea din cuptor.

Cuptoarele electrice au cunoscut o raspandire tot mai mare in industria de panificatie, ca urmare a
unor avanteje importante precum: au un randament termic ridicat, sunt nepoluante, conversia usoarda a
energiei electrice in energie termicad, fiabilitate ridicata a sursei de caldurd, posibilitatea de a controla sigur
si rapid parametrii de stare ai aerului din camera de coacere, pretabilitate mare la automatizarea procesului
de coacere, constructie simpla, varietate constructiva si functionald mare, posibilitatea de a fi folosite la
coacerea unei game mari de produse.

(N S— | —  ——

Fig. 4.51. Schema cuptorului cu vetre fixe
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Fig. 4.52. Schema unui cuptor electric rotativ tip Fig. 4.53. Schema unui cuptor electric cu
dulap: 1- instalatie de aerisire; 2- corp, 3- carucior vetre fixe: I- motor actionare sistem de
cu tavi de coacere; 4- sistem de rotire carucior; 5- circulatie aer;, 2- corp; 3- camerd de
sistem de convectie a aerului; 6- instalatie coacere; 4- baterie incalzire; 5-vatrd; 6-
automatizare instalatie automatizare

Cuptorul electric din figura 4.52. este de tipul cu Incalzire electrica si carucior cu tivi pe care se
pun semifabricatele. Dupa incarcarea caruciorului acesta este introdus in camera de coacere, unde este pus
in miscare de rotatie de cétre un sistem de rotire. La partea superioard a camerei de coacere este prevazuta
o instalatie de aerisire si un sistem de convectie fortatd a aerului cald, intregul proces fiind complet
automatizat.

Cuptorul electric din figura 4.53. este tot de tipul cu incalzire electrica, dar care are cinci camere
de coacere si este prevazut cu cinci vetre fixe, o baterie de incdlzire, un sistem de convectie fortata a
aerului si un sistem de aburire, parametrii fiind controlati printr-un sistem de automatizare.

Cuptoarele cu functionare continud sunt de tipul tunel sau de tipul transportor cu leagéne.
Lungimea acestor cuptoare trebuie sa asigure trecerea semifabricatelor cu viteze la care sa se poata realiza
intregul proces de coacere a aluatului.

Cuptoarele de tip tunel (fig. 5.54.) sunt realizate sub forma unor constructii de lungime mare, prin
care circuld o banda din tesaturd metalica pe care sunt asezate semifabricatele din aluat.
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Fig. 4.54. Scheme de cuptoare tip tunel cu fucntionare continud: 1- instalatie de umectare a aluatului; 2- camera de

coacere, 3- ventilator pentru recircularea gazelor; 4- focar, 5- canale de incalzire; 6- canale de distributie a
gazelor, 7- transportor pentru produse coapte
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Incilzirea cuptoarelor se realizeazi cu agent termic trimis prin intermediul unor canale de
distributie, obtinut Tn urma arderii unor combustibili lichizi sau gazosi.

In figura 4.54. sunt prezentate schema cuptorului cu canale distributie si de incilzire pe trei zone,
cu doua focare amplasate deasupra camerei de coacere (fig; 4.54.a.), schema cuptorului cu un singur focar,
cu canale de incalzire si distributie de forma dreptunghiulara (fig. 4.54.b.), schema cuptorului cu canale de
distributie si incdlzire de forma tubulara, cu focar plasat sub camera de coacere si preincalzirea benzii
transportorului (fig. 4.54.c.), respectiv schema cuptorului cu canale de incalzire dreptunghiulare si canale
de distributie circulare (fig. 4.54.d.).
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Fig. 4.55. Schema unui cuptor tunel cu banda: 1- carcasa metalica; 2- camera de coacere;
3- banda-vatra; 4- role capat, 5- banda colectare pdine coaptd,; 6- motor actionare banda-vatrd;
7- focare; 8- injectoare; 9- ventilatoare recirculare gaze calde; 10- ferestre control

Cuptorul tunel cu banda (fig. 4.55.) reprezinta tipul cel mai productiv tip de cuptoare pentru piine.
El este format dintr-o bandad transportoare confectionatd din Tmpletiturd de sirma alcdtuind vatra, care
circula intr-o camera de coacere sub forma de tunel.

Incilzirea cuptorului se realizeaza prin recircularea gazelor de ardere prin canalele de incilzire a
cuptorului, cu ajutorul unor ventilatoare.In acest mod, cuptorul se incilzeste pe diversele zone.

Pentru coacere, bucatile de aluat se asaza in mod continuu pe banda cuptorului, pe masura ce ea
inainteaza. Constructiile mai recente de astfel de cuptoare sint dotate cu dispozitive mecanice pentru
trecerea aluatului din dospitor pe vatra. Dupa ce a parcurs cuptorul, piinea coapta se evacueaza automat
prin rasturnare la capatul opus celui de incércare. Viteza benzii se regleaza in functie de timpul necesar
pentru coacerea produselor. Cuptorul este prevazut cu ferestre de control prin care se supravegheaza
coacerea si aparate de masurat si control al regimului de coacere (pirometre si relee de timp).

Cuptorul cu leagane (fig. 4.56.)
realizeaza transportul painii in camera de
coacere prin intermediul unor conveioare
alcatuite din doua lanturi fara sfarsit paralele,
de care, la distante egale sunt suspendate o
serie de leagdne-vatrd, prevazute cu un punct
de alimentare cu bucatile de aluat si o alta
zona de evacuare a painii coapte, prevazuta
cu dispozitive speciale pentru descarcarea
painii coapte (painea 1 alunecd din leaganul
2, ce se inclina pe leaganul anterior 3, care o
sustine pand in dreptul ghidajului 4, cand
painea este descarcatd pe jgheabul de sortare
5, In pozitia 6, cu coaja de vatrd in sus; dupa
fiecare rand de paine, jgheabul 5 basculeaza
in jurul axului 7, painea rostogolindu-se si
Fig. 4.56. Schema de descarcare a transportorului de la cazand, datorita placii 9 si impingatorului 10,

cuptorul cu leagdne in pozitia 11 pe masa 8, leaganul 3 fiind adus
in pozitia orizontald prin actiunea parghiei 12).
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Durata coacerii este reglatd prin viteza conveiorului, la unele cuptoare mici ciclul de coacere
neputand fi asigurat la o singurd parcurgere a conveiorului, fiind necesare mai multe rotatii ale
conveiorului prin cuptor.

Imediat dupa coacere produsele scoase din cuptor se supun operatiei de spoire cu apad sau alte
preparate, in scopul formarii luciului si pentru a reduce pierderile prin evaporare care se Inregistreaza in
timpil racirii, dupa care se depun in ladite, cosuri sau pe rastele si sunt duse in camerele de racire.

In procesul de ricirea temperatura painii scade de la exterior citre interior, fenomen insotit si de
fenomenul de difuzie a apei dinspre miez catre coaja, ajungand la o umiditate de 12-15 %. Durata ricirii
depinde de sortiment, masa produsului, forma, modul de coacere, conditiile din spatiul de racire.

4.9. Utilaje pentru prelucrarea biscuitilor

Prelucrarea aluatului pentru biscuiti depinde de sortiment. Prelucrarea biscuitilor glutenosi si
crocanti este realizata prin laminare, iar a biscuitilor zaharosi prin presarea in alveolele sau canelurile unor
cilindri.

Laminarea executata in mod repetat permite obtinerea unei benzi de aluat cu grosime uniforma si
structura omogena, stratificatd. Prin laminare aluatul devine mai plastic, se modeleazd mai usor, iar
produsele capata stratificare si structura buna. Totodata, la coacere gazele formate se repartizeaza uniform
in masa de aluat, elimindndu-se surplusul, ceea ce contribuie la dezvoltarea omogena a biscuitilor in
cuptor. Eventuala zvantare a suprafetei foii de aluat laminat sau prafuirea cu faind conduc la obtinerea
biscuitilor cu defecte.

In ceea ce priveste grosimea foii de aluat aceasta trebuie si reprezinte aproximativ jumatatea din
grosimea biscuitilor copti, cu exceptia sortimentelor in reteta carora se utilizeazd o cantitate mai mare de
afanatori sau a biscuitilor crocanti, la care grosimea aluatului trebuie sa fie mai mica, deoarece la coacere
acestia cresc mai mult.

In cazul biscuitilor cu frigezime mare, cum sunt biscuitii foarte fini si biscuitii crocanti,
prelucrarea aluatului necesitd operatii mai complicate, in vederea obtinerii prin laminare a unei foi de aluat
compusa din mai multe straturi. Acestea sunt de obicei in jur de 12, dar pot ajunge chiar pana la 24, intre
care se afla pelicule dintr-un amestec format din grasime si faind. Astfel stratificat, aluatul este laminat si
adus la grosimea corespunzatoare pentru formarea biscuitilor, care rezultd cu structura afinata, gust si
calitate deosebit de fine.

Mentinerea constantd a grosimii foii de aluat laminat contribuie la realizarea biscuitilor cu
uniformitate la coacere, deci de aceeasi culoare, avand greutati nominale §i grosimi precise, ceea ce
asigura ambalarea si formarea corecta a pachetelor individuale.

Prelucrarea aluatului de biscuifi zaharosi prin granulare si presare permite realizarea unei mase
omogene din care, dupd modelare si coacere, se obfin biscuiti de bund calitate, fragezi, afanafi
corespunzator si de culoare uniforma.

Modelarea aluatului este operatia tehnologica prin aplicarea careia se stabileste formatul si
dimensiunile biscuitilor. Modelarea corecta necesita ca in zona de intrare sub matrita, foaia de aluat sa fie
perfect neteda si lucioasd, cu aceiasi grosime pe toatd litimea. In plus banda textild care o antreneazi
trebuie sa aiba viteza sincronizatd cu a sistemului de stantare. In caz contrar biscuitii rezulta deformati si
cu aspect neuniform. Suprafata neteda si lucioasa se asigura prin indepartarea eventualelor resturi de aluat
si faind de pe suprafata foii ce trece la stantare. La modelarea cu ajutorul stantei rotative se are in vedere
sincronizarea ritmului de alimentare cu aluat, cu deversarea pe banda cuptorului a biscuitilor modelati.
Fara aceasta sincronizare nu se mentine distanta egalda intre randurile de biscuifi, necesara coacerii
uniforme si, in consecintd, se produce deformarea biscuitilor.

Compozitia aluatului pentru fabricarea biscuitilor glutenosi permite obtinerea unei benzi de aluat
de o anumita grosime, din care se pot decupa biscuitii.

In figura 4.57 este prezentati schema liniei tehnologice de prelucrare a biscuitilor glutenosi, iar in
figura 4.58. instalatia de prelucrare a biscuitilor glutenosi.
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1

Fig. 4.57. Schema liniei tehnologice de prelucrare a biscuitilor glutenosi

Banda rulanta 2 alimenteaza cu aluat laminorul preliminar 1. Valturile 4, care preiau aluatul de la
laminorul preliminar cu ajutorul unei benzi transportoare, vor reduce grosimea benzii de aluat laminate
anterior la 6-7 mm. Urmeaza o laminare succesiva a benzii de aluat cu ajutorul perechilor de cilindri de
laminare 6 si 8 care vor reduce grosimea la 3,5 — 4 mm, banda de aluatul fiind deplasata intre valturile de
laminare cu ajutorul transportoarelor 5,7 si 9. In functie de cerinte grosimea aluatului se reduce si la 2 - 3
mm. Transportorul 11 conduce banda de aluat la stanta verticald 12, care executd decuparea biscuitilor.
Acestia raman pe bandd pana in momentul cand ajung in dreptul transportorului cu banda 13, care preia
restul din foaia de aluat ramas in urma decuparii biscuitilor. Acest surplus este deversat pe banda
transportoare 3, care-1 reintoarce la buncarul de alimentare a laminorului preliminar 1. Biscuitii rdmasi pe
banda 11 sunt deversati pe banda 14 care 1i va dirija la cuptorul de coacere.

Fig. 4.58. Linia tehnologica de prelucrare a biscuitilor glutenosi

Fiecarui sortiment de biscuiti 1i corespunde o anumitd stantd de decupare, caracterizatd printr-o
anumitd forma si dimensiune. Un model de stantd de decupat foaia de aluat pentru obtinerea biscuitilor
este prezentat in figura 4.59.

Stanta de decupare este compusad din corpul stantei 9, ce are fixat prin suruburile 8 si discul 12,
cutitele de tdiere 2 pentru decuparea conturului exterior al biscuitilor. De acelasi disc este fixat prin
suruburi si poansonul de imprimare 4, cu care se poate imprima un desen sau o inscriptie pe partea
superioara a biscuitilor.

149



Acele de imprimare 3 au acelasi rol de formare a unui model grafic pe partea superioard a
biscuitilor. Toate elementele componente prezentate sunt rigidizate de corpul stantei si au miscare
simultana.
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Fig. 4.59. Schema unei stante pentru decuparea si imprimarea biscuitilor glutenosi

O alta grupa de elemente componente ale stantei au miscare independenta, fiind actionate elastic
prin intermediul arcurilor 10 si a placii de sustinere 11. In aceastd grupa intrd placa de sprijin a benzii de
aluat in procesul de taiere 5 si limitatoarele 6. Fazele procesului de lucru la decuparea benzii de aluat cu
stanta verticala sunt prezentate in figura.

Aluatul pentru biscuitii zaharosi are conform retetelor de fabricatie, compozitia diferita de cea a
biscuitilor glutenosi. Folosindu-se procente mai mici de zahar si grasimi vegetale si procente mai mari de
lapte, oua, cacao, miere de albine, unt, arome etc., structura aluatului pentru biscuitii zaharosi este
nisipoasa si sfaramicioasa. Acest tip de aluat se prelucreaza in vederea formarii biscuitilor, prin umplerea
unor alveole in care intra volumul de aluat echivalent fiecarui produs.

Schema de principiu a unei masini rotative de formare a biscuitilor zaharosi este prezentatd in
figura 4.60.

Fig. 4.60. Schema unei masini de rotative de formare a biscuitilor zaharosi

Aluatul din palnia de alimentare 6 este antrenat de tamburul canelat 5 si presat asupra tamburului
profilat 7. Pe suprafata cilindrica exterioara, tamburul are prelucrate alveole in care va patrunde aluatul
presat. Aceste alveole reprezintd forma negativa a biscuitilor intrucat prin umplerea lor si apoi evacuarea
aluatului, vor rezulta biscuitii cu marimea si modelul dat de ele.

Surplusul de aluat de pe tamburul 7 este razuit de cutitul 2, astfel ca aluatul va raimane numai in
alveolele tamburului. Pozitia cutitului 2 fatd de tamburul 7 poate fi reglata cu dispozitivul 3. De mentionat
este faptul ca fiecare sortiment de biscuiti este prelucrat cu un tambur specific, caracterizat de forma si
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dimensiunile alveolelor de la suprafata exterioard. Umplerea completa a alveolelor de pe tamburul profilat
7, este asigurata prin valoarea corespunzatoare a presiunii aluatului. Reglarea presiunii se realizeaza prin
apropierea sau departarea tamburului canelat de tamburul profilat, actionand asupra lagarelor 4 ale
tamburului canelat.

Alveolele sunt obtinute prin prelucrare mecanicd pe suprafata tamburului metalic in care se
introduce un strat de material plastic aderent la metal si din care se va prelucra la cote precise cavitatea
propriu-zisa in care patrunde aluatul. Stratul din materialul plastic utilizat, denumit polimetacrilat de metil,
are anumite proprietati de rezistenta la presiune si socuri.

Firmele strdine, constructoare de utilaje pentru prelucrarea biscuitilor, executa cilindrii din otel
prevazuti la exterior cu o manta din bronz. Alveolele sunt realizate in mantaua din bronz in care este
introdus un strat din teflon, din care se prelucreaza la pantograf modelul pentru biscuiti.

Prin presarea suplimentara a aluatului in interiorul alveolelor, sub efectul dat de tamburul elastic 1
vulcanizat la exterior cu un strat de cauciuc, se asigurd desprinderea aluatului din alveold la eliminarea
oricarui suport de sustinere. Acest fapt se datoreaza fortelor de aderenta a aluatului la banda, care este mai
mare decat aderenta la interiorul cavitatii. In acest caz biscuitii 10 sunt preluati pe banda 9, la modificarea
formei benzii cand trece peste tamburul cilindric 8. Intinderea benzii 9 este asiguratd de pana 11,
pozitionata cu ajutorul unei tije filetate.

Biscuitii sunt deversati pe platforma 12, care este antrenata de banda transportoare 13 si care-1 va

dirija la cuptorul de coacere. In cazul in care se folosesc cuptoare tip tunel cu functionare continua,
biscuitii sun deversati direct pe banda transportoare a cuptorului. In acest caz, este necesara corelarea
vitezei benzii masinii rotative de formare a biscuitilor cu viteza benzii cuptorului.
Fig. 4.61. Masina rotativi de format biscuiti
zaharosi; 1- padlnie de alimentare; 2- aluat; 3-
tambur profilat; 4- tambur zimtat; 5- banda
transportoare;, 6- tambur cilindric; 7- tambur
elastic; 8- cutit razuiore;, 9- pand intindere; 10-
rola intindere; 11- mecanism antrenare tamburi;
12- cadru

O variantd constructivdi a masinii
rotative de formare a biscuitilor zaharosi este
cea din figura 4.61.a, schema tehnologica a ei
fiind prezentatd in figura 4.61.b.

Aluatul 2 din palnia de alimentare 1 este
preluat de taburul zimtat 4 si tamburul profilat
3. Pentru reglarea distantei dintre cei doi
tamburi, tamburul zimtat se poate apropia sau
departa de cel profilat. Plasat la partea
inferioard, tamburul cilindric 6, prin
intermediul benzii 5 preseaza aluatul sa intre si
sa ocupe alveolele din tamburul profilat, dand
forma biscuitilor, iar tamburul elastic 7, dispus
lateral la nivelul iesirii biscuitilor din alveole,
preseasza suplimentar aluatul. Aceastd apasare
cu revenire elastica creeaza conditii favorabile desprinderii si evacudrii aluatului din alveole.

Biscuitii se desprind din alveole si sunt deplasati cu banda 5 cétre zona de evacuare sau la
alimentarea cuptorului de coacere. Intrucat banda 5 este destul de lunga, pentru intinderea ei se foloseste,
pe langd pana 9 si intinzatorul cu rola si contragreutate 10. Pentru a putea plasa acest dispozitiv de
intindere, sub banda de transport in zona de deviere sunt plasate doua placi de sustinere, astfel incat
biscuitii vor trece de pe un segment al benzii pe celalalt, fara a cddea in zona de intrerupere.
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4.10. Utilaje pentru prelucrarea pastelor fainoase

Pastele fainoase sunt produse alimentare bogate in substante proteice, amidon si sdruri minerale,
fiind tolerate in toate dietele.

Prezentarea acestor produse difera in functie de dimensiunile si modul de prelucrare Ele se gasesc
sub urmatoarele forme:

e lungi si compacte - denumite spaghete si lazane;

e tubulare — sub denumirea de macaroane;

e fire lungi cu sectiune rotunda sub forma de ghem — fidea,

e fire lungi cu sectiune dreptunghiulard sub forma de ghem — zaitei;

e scurte, compacte cu diferite modele — melci, scoici, spirale, litere de alfabet etc.

Avand umiditate redusa, valoarea maximd este de 13%, pastele fainoase se conservd in bune
conditii timp de 8 — 12 luni. Daca in compozitia lor intrd oud, spanac etc., durata de conservare se reduce
la maximum 8 luni.

Procesul tehnologic de fabricare cuprinde, in general, patru operatii de baza:

m frimantarea energicd a materiilor prime pentru obtinerea aluatului sub forma unei paste;

m presarea si modelarea in matrite a aluatului;

m preuscarea pentru reducerea umiditatii pastelor modelate;

m uscarea propriu-zisd, pana la atingerea umiditatii de 13 %.

Schema de principiu a unei linii tehnologice pentru fabricarea pastelor fainoase in flux continuu
este prezentatd in figura 4.62.
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Fig. 4.62. Schema liniei tehnologice de prelucrare a pastelor fainoase

Materiile prime dozate de dozatoarele specifice pentru faind, apd, emulsie de oud etc. sunt
introduse in malaxorul continuu 1 pentru a fi amestecate si a se prepara aluatul pentru paste. Aluatul este
transmis la o presd cu melc care-l1 va comprima la presiunea de 6 — 7 Mpa, intrunind astfel conditiile de
extrudare prin orificiile matritei de modelare.

La iesirea din matritd produsele din aluat care au cdpdtat o anumitd forma in urma extrudarii sunt
introduse 1n preuscatorul 2 unde are loc zvantarea lor prin eliminarea unei mari cantitati de apa.

Uscarea propriu-zisd a pastelor se realizeaza in uscdtorul 3, care prin configuratia traseului
elementelor de transport asigura odata cu transportul produselor si mentinerea lor pe o durata determinata
la 0 anumita temperatura, in vederea reducerii umiditatii la valorile prescrise.

Aluatul pentru pastele fainoase care face parte din categoria aluaturilor tari, plastice si nelipicioase,
se prepara din faind grisatd, cu granulatie uniforma si cu un continut de gluten umed de cel putin 24 — 25
%.

In functie de sortiment, umiditatea optima a aluatului pentru fabricarea pastelor fiinoase variaza
intre 29 — 32 %. Pentru spaghete si macaroane, umiditatea optima este de 29 — 30 %, iar pentru taitei si
melcigori de 30 — 32 %. Aluvaturile cu umiditate peste 32 %, devin lipicioase, aderand la suprafata
orificiilor matritei, iar produsele nu 1si mentin forma dorita.

Temperatura aluatului dupa framantare si in timpul modelarii in matrite trebuie sa fie de 35 — 40 °
C. La aceasta temperaturd aluatul se modeleaza usor si se obtin produse cu suprafatd neteda, lucioasa si
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rezistente la manipulari. Daca aluatul are temperatura cuprinsa intre 28 — 34 °C modelarea se efectueaza
cu dificultate, iar produsele se deformeaza si devin sfardmicioase.

Preuscarea pastelor fainoase dupa modelarea in matrite, permite eliminarea a 2540 % din
umiditatea aluatului. Aceasta faza dureazd intre 20 — 60 minute. Parametrii aerului de uscare vor avea
urmatoarele valori: temperatura intre 48 — 65 °C, iar umiditatea relativa intre 65 — 75 %.

Uscarea aluatului pentru paste este operatia la care trebuie sd se {ind seama de urmdtoarele
considerente:

- evaporarea apei din paste se realizeaza la suprafata produselor, motiv pentru care Intreaga
suprafata a aluatului modelat trebuie sa intre in contact permanent cu agentul de uscare;

- migrarea umiditatii are loc de la interior cétre exterior, de unde rezulta ca pentru duratd minima
de uscare grosimea pastelor trebuie sa fie mica;

Migrarea apei din straturile interioare catre cele exterioare produce rigidizarea straturilor aluatului,
pe misura reducerii umiditatii. Intrucat straturile de la suprafatd devin mai rigide si isi micsoreazi
dimensiunile iar straturile de la interior au o umiditate mai mare si dimensiunile lor nu se modifica la fel
de rapid, apar tensiuni interne, cu atdt mai mari cu cat evaporarea apei din straturile exterioare este mai
intensa. Consecinta acestui fenomen este deformarea sau fisurarea produselor

Pentru a fi extrudat prin orificiile matritei in vederea modelarii la forma finald, aluatul pentru paste
este comprimat la o presiune care asigura curgerea cu o anumita vitezd Comprimarea este realizata de
prese, care pot fi de urmatoarele tipuri:

m prese cu valturi, care comprima aluatul in camera de presare prin rotirea in sensuri contrare a doi
tamburi canelati;

m prese hidraulice, care au pistonul cuplat cu plonjorul unui cilindru hidraulic ce executa cursa
activa Tmpingand aluatul prin orificiile matritei;

m prese cu unul sau doi melci, la care matrifa este montata paralel sau perpendicular pe directia de
presare.

Presele cu melc sunt cele mai folosite in liniile tehnologice de prelucrare a pastelor fainoase.
Deoarece sunt cu functionare continua, alimentarea cu aluat trebuie sa se faca treptat, pe masura antrenarii
aluatului de catre melc. Pentru aceasta presele sunt cuplate la un amestecator — framantator cu functionare
continua.
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Fig. 4.63. Schema unei prese cu melc pentru fabricarea pastelor fdainoase
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Dispozitivul de dozare a materiilor prime 1 (fig. 4.63.) si amestecatorul cu palete 2, contribuie la
prepararea aluatului sub forma de pasta care va fi preluat de melcul pentru presare 6. Dimensiunile
acestuia sunt in functie de capacitatea de prelucrare a presei. Lungimea este cuprinsa intre 500 si 1500
mm, iar diametrul spirei intre 100 si 150 mm. Pasul spirei are valori in domeniul 80 - 100 mm.

In zona de capit a camerei de presare unde are loc frecarea intensa a aluatului cu partile metalice
ale organelor de presare, in peretele dublu al camerei exista canale prin care circuld apa de racire. Aceasta
preia caldura rezultatd din frecarea aluatului. La capatul melcului se gaseste camera de uniformizare a
presiunii, ce permite intrarea continud si uniforma a aluatului in corpul conic 3 al matritei de extrudare 4.

Placa de extrudare de forma circulara are grosimea de 60 mm si are realizate alezaje cilindrice cu
diametrul de 20 mm (fig. 4.64.)). La partea inferioara a alezajelor este prelucrat un umar de sustinere.

In interiorul alezajelor, deasupra umirului de sustinere se introduce un adaos compus dintr-un set
de repere, specifice fiecarui sortiment de paste ce se prelucreaza. Pentru fidea si tdiei sunt introduse trei
repere. Corpul 1 se sprijind pe umarul de sustinere din partea inferioara a alezajului, iar in interiorul sau
sunt introduse doua discuri perforate 2 si 3. Ele au prelucrate orificii prin care va trece aluatul ce se va
modela la configuratia ceruta de sortimentul prelucrat.

]

&0

Fig. 4.64. Tipuri constructive de matrite pentru obtinerea de fidea, tditei si macaroane

Discul superior 2 are orificiile prelucrate sub forma conicad sau cu o tesiturd, pentru a favoriza
intrarea aluatului (fig. 4.64.b).

Placa matritei pentru prelucrarea macaroanelor tubulare (fig.4.5,c), are alezajele prelucrate diferit
de cazul anterior. Acestea au doua tronsoane cu diametre diferite. Tronsonul inferior are diametrul mic, iar
partea superioara are diametrul mare. In alezaj este introdus un ac cu trei brate radiale care ajunge in zona
tronsonului cu diametrul mic. Diferenta dintre diametrul orificiului si diametrul acului constituie grosimea
tubului din aluat de paste care se prelucreaza. Acul este centrat si mentinut in orificiu prin intermediul
celor trei brate radiale dispuse la 120° care sunt pozitionate in zona tronsonului cu diametrul mare.

Pentru modelarea corectd a sectiunii tubulare, lungimea acului trebuie sa asigure o diferenta de
aproximativ 0,1 mm dintre nivelul placii si marginea acului.

Calculul tehnologic al matritei pentru paste fainoase constd in determinarea capacitatii de
prelucrare sau in determinarea diametrului.

Pentru calculul capacitatii de prelucrare a matritei (Q, determinatd in kilograme produs finit/sec,

se foloseste relatia:
100 —u,

— s (4.54.)
100 —u,,

O=v-p-f
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unde: v este viteza de extrudare prin gaurile matritei (m/s);
p - densitatea aluatului cuprinsa intre 1330 si 1447 kg/m’;
f - aria sectiunii efective a matritei (m?);
u, - umiditatea aluatului (%);
u,r - umiditatea produsului finit (%).
Sectiunea efectiva de extrudare pentru cazul pastelor fainoase tubulare se determina cu relatia:

rld; - d?)
_md, —d.)

= 1 (4.55.)
in care: d, este diametrul gaurilor din matria (m);
d, - diametrul acului din orificiul de extrudare (m);
n - numarul de gauri din matrita;
Sectiunea efectiva de extrudare pentru fidea:
zon-d’
fr= —a (4.56.)

unde d este diametrul gaurii matritei (m).

Sectiunea efectiva de extrudare pentru cazul taieteilor:
fi=n-l-a (4.57.)
unde: / este latimea gaurii de modelare a taieteilor (m);
a - adancimea sau grosimea gaurii de modelare (m);
Viteza de extrudare este cuprinsa intre urmatoarele limitele:
- in cazul in care presiunea de lucru din camera de presare este cuprinsd in domeniul 6 — 7 MPa,
viteza de extrudare poate fi considerata in limitele 0,015 — 0,025 m/s;
- pentru domeniul 9 — 12 MPa al presiunii din camera de lucru, viteza de extrudare este cuprinsa
intre 0,034 — 0,04 m/s.
Suprafata matritei F se determind pe baza suprafetei efective de extrudare cu relatia:
F=Xflk, (4.58.)

unde k, este coeficientul sectiunii de extrudare a matritei, care pentru cazul matritelor circulare are valori

in domeniul 0,035 - 0,14.
Sectiunea de extrudare a tuturor gaurilor de modelare ¥, £, in m” se determini cu relatia:
> f=[ok /(v p)|(too-w, )/(100-w,)| (4.59.)
unde K este coeficientul de extrudare a matritei (K =0,9 - 0,95).

Calculul de rezistentd a matritei se efectueaza cu scopul de a determina grosimea placii. Cel mai
solicitat punct al placii se afla la mijlocul suprafetei interioare si exterioare, unde se realizeaza o stare de
intindere respectiv de compresiune, biaxiald uniforma. Conditia de rezistenta, pe baza teoriei tensiunilor
tangentiale maxime permite determinarea grosimii placii.

Daca este cunoscutd presiunea de lucru care actioneaza asupra placii, grosimea ei /se poate

determina cu relatia:
h=R,\JA-P /o, (4.60.)

unde: R este raza placii dimensionate in m;
P, - presiunea de lucru in MPa;

o, - rezistenta admisibild in MPa;

A - coeficient de slabire a sectiunii cu valori intre 1,4 — 13,7.
Relatia (4.60.) poate fi folositd si pentru calculul presiunii de lucru P, dacd este cunoscuta

grosimea matritei.
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Dupa modelare pastele sunt supuse operatiei de uscare, pentru a le aduce la umiditatea de pastrare
de 12-13 %. In industria de panificatie se folosesc diverse tipuri de utilaje pentru uscarea pastelor, de
reguld cu uscare convectiva, folosind ca agent de lucru aerul.

Bilantul de materiale permite determinarea cantitatii de apa evaporatd si a consumului de aer
necesar pentru uscare. Pentru aceasta trebuie cunoscute umiditatea inifiala si finala a materialului supus
uscdrii, cantitatea de material ce trebuie uscatd, respectiv continutul in umiditate a aerului.

Umiditatea materialului poate fi exprimatd procentual raportatd la cantitatea totala (C,) sau
raportata doar la substanta uscata, prima varianta fiind utilizata cu precadere in calculele practice.

Bilantul total de materiale la uscare se scrie sub forma:

M, =W+M,, (4.61.)

in care W reprezinta cantitatea de apa evaporatd, iar indicii 7 i f fac referire la intrare, respectiv iesire.
Bilantul partial pentru substanta uscata are forma:

M, (100-C,)=M, (100~C,,) (4.62.)
Din relatiile de mai sus se obtin cantitatea de apa evaporata si cantitatea de material uscat:
Cmi - Cm 100 - .
wop gy gy 10026, (4.63.)

"100-C,, " "™100-C,,
Necesarul sau consumul de aer pentru uscare se obtine din bilanful umiditatii la intrarea si iesirea
din uscator:

c, C,,
Moy M5y = M,y 2 M, (4.64.)

unde: M,,, este debitul de aer;
x; — continutul in umiditate a aerului la intrare;
x, — continutul in umiditate a aerului la iesire.
inlocuind pe M,,r cu M,,; din relatia (4.63.) se obtine pentru debitul de aer relatia:

Cmi - ij
ma = . 100 _ Cmf = W (465)
Xy, =X X, =X

Consumul specific de aer reprezintd cantitatea de aer necesara pentru indepartarea unui kilogram
de umiditate:

M
m w1 (4.66.)
W ox,—x

Uscarea pastelor fainoase depinde si de modul de asezare a lor in fluxul de aer si care trebuie sa fie
cat mai uniform distribuit in toata sectiunea produselor.

Alegerea vitezei de uscare se face in functie de calitatea aluatului si de forma produselor. Se va
tine cont de faptul ca pastele ies de la modelare cu o umiditate de 30-32 %.

Pentru a putea fi supuse uscarii pastele scurte sunt asezate stratificat in casete, urmarind asigurarea
unei uniformitati cdt mai bune si a unui strat de grosime care sd permitd o uscare eficienta. Casetele se
introduc 1n uscatoare de tip dulap. Pastele medii precum fidea sau taitei se aseaza in gheme simple sau sub
forma Tmpletita, in timp ce pastele lungi sunt dispuse atarnat pe vergele.

Ca metode de uscare se folosesc mai multe regimuri:

- uscare intermitenta: pastele sunt supuse alternativ unor perioade de uscare, cu perioade de repaos
in care se produce o uniformizare a umiditatii;

- uscare continud la capacitate constantd a aerului de uscare;

- uscare continud cu madrirea treptatd a capacitatii de uscare a erului.

Uscarea intermitentd se realizeaza in trei faze distincte: In prima fazd se face o preuscarea rapida,
care elimina intens 25-30% din apa straturilor exterioare; se realizeaza intr-un curent de aer cu
temperatura de 45-50°C, la o umiditate relativa de 70— 75% si la viteza mare de deplasare fata de aluat;
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stabilirea parametrilor de preuscare tine seama de umiditatea totala a semifabricatelor si de comportarea
aluatului modelat la uscare; se va evita suprauscarea, care genereaza craparea superficiala; in faza a doua
se face 0 repauzare a semifabricatelor timp de 15-18 oreintr-un mediu ambiant (numai 1,5-2,5 h la 35° C
si la o umiditate relativa a aerului de 85%); serveste la distributia uniforma a apei in semifabricat; in faza a
treia se face o uscarea finala a semifabricatelor timp de 610 h, determindnd eliminarea apei, ca urmare a
maririi treptate a capacitatii aerului de a evapora apa din aluat.

Uscarea continud, cu madrirea continud a capacitatii de uscare a aerului, reprezintd una din
metodele cele mai raspandite. Se urmareste ca, prin umiditatea relativa si temperatura aerului, prin viteza
de miscare, directia de circulatie si durata de actiune a aerului fatd de aluat, sa se asigure eliminarea
treptata si intr-un timp cat mai scurt a umiditatii din aluatul modelat ce se usucd, in conditiile obtinerii
unei calitati corespunzatoare si a unor consumuri de energie reduse. Dirijarea circulatiei aerului se face in
asa fel Incat capacitatea de uscare, care este mai mica la inceput, sd creasca treptat, ceea ce se obtine prin
modificarea temperaturii aerului, la inceput 19 — 24° C, apoi 30-35° C la sortimente sensibile la uscare
(spaghete) si 40-45° C la restul sortimentelor.

Fig. 4.65. Schema unui uscator convectiv cu paste lungi dispuse
pe vergele: 1- camera de uscare; 2- vergele cu paste; 3- rastel
mobil; 4- canal admisie aer; 5- ventilator, 6- perete intermediar,
7- canal orizontal; 8- canal vertical; 9- racord evacuare aer

Uscatorul din figura 4.65 este de tipul cu

.l ..+." ’L 4 4 ‘F T |'r'i'|'|’ i fqnc‘gionare discontiqué, la care Apastele fainoase lungi sunt
gt j -";F”L'_ i il I 8 dispuse pe vergele si introduse in camera de uscare. Aerul
I:* il j ll 'Iril'l' i:. ' 13 cald este trimis de catre un ventilator si patrunde printre
T paste, iar prin convectie fortatd acesta preia umiditatea de la
paste. Aerul umed este impins prin canalele verticale, fiind

k‘ﬂgﬂ evacuat din camera de uscare.
3 4 pfggspﬁt 5 v Fig. 4.66. Schema unui us€dt01f convectiv tip tunel:
h 1- tunel de uscare; 2- carucioare cu rastele; 3-
calorifer exterior, 4- ventilator; 5- clapetd de

. - reglare aer.
C ¥
Viteza curentului de aer si umiditatea
aerului la intrarea 1n uscdtor sunt astfel alese
5 incat viteza de uscare a pastelor sa nu determine
aparitia de fisuri sau crapdaturi pe suprafata
pastelor.

Fig. 4.67. Schema unui uscator convectiv cu
lant transportor si 4 zone pentru uscarea

] l pastelor  fainoase lungi: 1- camerd de

3
A preuscare; 2- lant transportor, 3- bastoane pe
I;l o g _Q Q care se dispune produsul; 4- ventilator axial
s+ 0/ 00 00000 pentru aspiratie; 5- ventilator axial pentru
44 — }--L:?J — |--I-—+ ; refulare; 6- elemente de incalzire superioare;
', ' l 7- elemente de incalzire inferioare.
|
()

|

P !

]

| / |
‘I Daca se folosesc mai multe

carucioare cu rastele care se deplaseaza
printr-un uscdtor tip tunel (fig. 4.66.), atunci uscatorul se considera de tipul cu functionare continua.
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Fig. 4.68. Schema wunui uscator convectiv cu benzi
suprapuse: 1- carcasa, 2- benzi transportoare; 3- calorifere
intre firele benzilor; 4- banda de alimentare; 5- bandad de
evacuare, 6- pldci deflectoare pentru material; 7- dispozitiv
ravagsire material; 8- dispozitiv curdtire banda,; 9- canale cu
|~ clapete pentru admisie aer, 10- cos evacuare aer uzat, 11-
6 clapeta reglare tiraj; 12- separatoare condens

Fig. 4.69. Schema wunui uscator
convectiv cu 5 benzi suprapuse si 20
de zome pentru uscarea pastelor
fainoase scurte: 1- carcasd; 2- benzi
uscare, 3- banda alimentare; 4- perefi
de dirijare; 5- compartimente pentru
zonare; 6- ventilator axial; 7- element
de incalzire cu aripioare; 8- zone
uscare.

Pentru uscarea pastelor fainoase se folosesc si uscatoare cu functionare continud si care sunt
prevazute cu lant transportor (fig. 4.67.) sau cu benzi (fig. 4.68. s14.69.)
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